
AT Aritmetica de 

Baldor 

f CO-ROM de regalo lleno de: i 
utiles ejemplos paso a paso, ejercicios 
herramientas y autoevaluariones 


;«$; | 1 ^ 


« Aritmetica de Baldor ahora con una tlUeVQ Imogen 


puaterta qut no* 
d<>na *1 iodos > 


. iiv.w: W. \ 


;Exige con esta edicion tu CD-ROM! 




A 



/ 





3 

fOj 


i 

u 






1 























ARITMETICA 


DR. AURELIO BALDOR 

Jefe de ia Catedra de Matematicas, 
Stevens Academy, Hoboken, 
New-Jersey, U.S.A. 

Profesor de la Catedra de Matematicas, 

Saint Peter’s College, Jersey City, 
New-Jersey. 

Fundador, Director y Jefe de la 
Catedra de Matematicas 
del Colegio Baldor, 

La Habana, Cuba. 


Teorico • practica 
con 7,008 ejercicios y probiemas 


GRUPO EDITORIAL PATRIA 







mm 


mmw&w 












:YV . J 





.. 

*r> L 


INDICE 


Capitulos 


I 

it 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 


XVII 

XVIII 

xix 

XX 

XXI 

XXII 
XXtll 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 
XXVMI 

XXIX 

XXX 

XXXI 

XXXII 
XXXIII 


Paginas 

Preliminares 3 

Nociones sobre conjuntos 13 

Numeration 26 

Estudio de otros sistemas 
de numeracion 36 

Numeracion romana 45 

Relaciones de igualdad y 
desigualdad 48 

Operaciones aritmeticas: Suma 58 
Resta o sustraccion 70 

Operaciones indicadas 
de suma y resta 79 

Complemento aritmetico 87 

Multiplicacion 90 

Operaciones indicadas de 
multiplicacion 102 

Division 113 

Operaciones indicadas 
de division 128 

Problemas tipo sobre 
numeros enteros 133 

Elevation a potencia y sus 
operaciones inversas 152 

Numeros primos y 
compuestos Mutiplos 
ydivisores 160 

Principios fundamentals 
de la divisibilidad , 164 

Caracteres de divisibilidad 173 

Teona de los numeros primos 190 
Descomposicidn en 
factores primos 203 

Maximo comun divisor 210 

Minimo comun multiplo 222 

Numeros fraccionarios. 

Propiedades generales 231 

Reduccion y simplification 
de quebrados 240 

Operaciones con numeros 
fraccionarios 254 

Problemas tipo sobre 
quebrados comunes 282 

Fracciones continuas 306 

Fracciones decimates 311 

Conversion de fracciones 324 

Potenciacidn 339 

Radicacion 356 

Radicates 362 

Raiz cuadrada 373 




Capitulos 


Paginas 

XXXIV 

Ralz cubica 

389 

XXXV 

Sistema metrico decimal 

406 

XXXVI 

Densidad 

432 

XXXVII 

Otros sistemas de medition 

438 

xxxvifi 

Areas de figuras pianas 
y volumenes de cuerpos 



geometricos 

450 

XXXIX 

Numeros denominados 

468 

XL 

Longitud y tiempo 

487 

XL] 

Razones y proporciones 

495 

XLII 

Transformation, 
comparacion y propiedades 
de las proporciones 



geometricas 

506 

XUI! 

Magnitudes 



proporcionales 

517 

XLJV 

Regia de tres 

522 

XLV 

Tanto por ciento 

532 

XLVI 

Interes 

549 

XLVIi 

Oescuento 

566 

XLVI 11 

Reparfos 



proporcionales 

584 

XLIX 

Compania 

599 

L 

Promedios 

608 

11 

Aiigacion o mezcla 

610 

Lll 

Aleaciones 

620 

Lilt 

Monedas 

625 

LIV 

Con junta 

629 

LV 

Seguros 

633 


Cuadros y tablas 


De numeros primos 197 

De densidad de algunos cuerpos 433 

De conversion de medidas del sistema 
angioamericano a! sistema metrico 
decima! 449 

De areas 455 

De volumenes 465 

De interes compuesto 564 

De interes compuesto decreciente 565 

De tipo de cambio de las diferentes 
monedas americanas y el euro con 
respecto al dolar estadounidense 
(USD) 626 

De monedas de los pafses de America 

y Espana 627 

De primas de seguros de vida 636 

De primas anuales de seguros contra 

incendios 638 









L* f ‘ : i M 

-3 

_ 

I - m 

f 







r 


.-••• •-fc s 










JHHn 




•4& 

■bjL . JH& 1 

| r S-l 









‘Jr. 



T j 

«Bk ck 

V) fLX-i 


Los origenes empiricos de ta matematica egipcia fa despoja- 
ron de las fantasias de ia magia. La rigurosa experience como 
fuente de la aritmetica puede comprobarse en el documento 
matem&tico mds antiguo que se conoce: e! papiro descubierto 


por Rhind en el siglo xix, que el escriba Ahmes (Ah-mose) 
copio en 1650 a. C., de una obra anterior. Este papiro, tlamado 
de Rhind o Ahmes, se encuentra en el Museo Britan ico. 


PRELI MIN ARES 


LA NilfWALEZA. CUERPOS Y FENOMENOS NATURALES 

La Naturaieza es el conjunto de todo lo que existe. 

Cuerpo es todo lo que ocupa un lugar en el espacio. Todos los seres del Universo, como 
nosotros mismos, los animales* las plantas, el agua, ei aire, un iibro, una silla, etc., son 
cuerpos. 

Fenomenos naturales son los cambios o transformaoiones que sufren ios cuerpos. El 
crecimiento de los animales y las plantas, la evaporacion del agua, la caida de los cuerpos 
por la atraccion de la gravedad y la combustion de un pedazo de madera, son ejemplos de 
fenomenos naturales. 

VOLUMEN DE LOS CUERPOS 

El voiumen de un cuerpo esta dado por el lugar que ocupa en el espacio en un momento 
determ in ado. 

Observando los cuerpos que se presentan en la Naturaieza y separando mentalmente sus 
cualidades, menos las que se refieren a sus volumenes, para fijarnos solo en este atributo 
comun a todos ellos, podemos llegar al concepto de voiumen. 

El concepto de voiumen es general. Es decir, no se refiere a ningun cuerpo determinado, 
stno al atributo comun que tienen todos los cuerpos de ocupar un lugar en el espacio, 
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LiMITE DE LOS CUERPOS. SUPERFICIE 

Pensemos en una pelota de goma en el aire. Imaginemos una onda esferica que partiendo 
de su centro vaya irradiando hasta rebasar el limite de la pelota. Llamamos superficie de fa 
pelota a ese Ifmite donde termina la pelota y comienza el aire, pero sin incluir ni pelota ni aire. 
Tambien se dice que es la superficie del aire en contacto con la pelota. 

Llamamos superficie, pues, a! limite que separa unos cuerpos de otros. 

Observando los cuerpos que se presentan en la Naturaieza y separando mentalmente 
todas sus otras caracterfsticas, para fijarnos solo en sus superficies, podemos llegar a tener 
el concepto de superficie. 

El concepto de superficie es general; no se refiere a la superficie de ningun cuerpo deter- 
minado, sino a ese atributo, comun a todos los cuerpos, de tener un limite que los separa de 
los demas. 
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TRAYECTO ENTRE DOS PUNTOS: LONGITUD. DISTANCIA 
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Figura 1 
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Imaginemos dos puntos (1> 
cualesquiera en el espacio, A 
y B por ejemplo, y pensemos 
en varios de los trayectos que 
podria seguir uno de ellos, si 
fuese movil, para llegar al otro. 
Se dice que cada uno de esos 
trayectos tiene una determi- 
nada longitud. 

Considerando los trayec¬ 
tos que podrian recorrerse 
entre dos puntos o entre mu- 

chos pares de puntos, yfijandonos solo en que cada uno represents una longitud, separemos 
mentalmente toda otra caracteristica o cualidad de los mismos y podremos llegar asi al 
concepto de longitud. 

De todos los trayectos que se pueden recorrer entre dos puntos, el mas corto de todos 
tiene una especial signification, Se le suele llamar el menor trayecto, la menor distancia, o 
sencillamente la distancia entre esos dos puntos. En el caso de la figura, se lee distancia 
AB. 



<• 


H Figura 2 h 



(1, Un punto es una simple position en el espacio. Carece, pues, de volumen. 
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Al prolongar de modo indefinido esta distancia sobre su misma direccion y en ambos 
sentidos. podriamos tener una idea de lo que en Geometrfa se conoce como Jrnea recta o 
simplemente recta. En este caso, la primitiva distancia entre los dos puntos viene a ser un 
segmento de esta recta (segmento AB, Fig. 2). 

Si la distancia se prolongase en un solo sentido indefinidamente, tendriamos una idea de lo 
que se conoce como semirrecta (Fig. 3), Suele decirse que A es el origen de la semirrecta. 


Figura 3 t 
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Figura 4 


Consideremos un cuerpo de forma regular, como un ladrillo (Fig. 4), y determinemos en 61 
tres pares de puntos, A y B\ B y C, y C y D. 

Las distancias AB, BC y CD, se dice que 
representan las dimensiones de ese cuerpo. La 
distancia AB representa la primera dimension 
(largo); la distancia BC representa la segunda 
dimension (ancho), y la distancia CD representa 
la tercera dimension (profundidad). 

Sobre otros cuerpos similares pueden con¬ 
siderate tambien tres pares de puntos tales que 
sus respectivas distancias sean perpendiculares 
entre si en el espacio. Ellas representaran las 
dimensiones de esos cuerpos.* 

Todos los cuerpos tienen tres dimensiones, 
aun cuando no sea tan facil de determinar como 

en el ladrillo; en cuerpos de forma esferica como una bola de billar, o de forma irregular como 
un pedazo de roca, se pueden determinar las tres dimensiones, solo que esta determination 
resulta un poco mas dificil. 



Figura 5 L 
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CANTIDAD DE MATERIA QUE CONTIENE UN CUERPO 
MASA MATERIAL. PESO 


Masa material 

Con frecuencia se definen tambien 3os cuerpos como porciones limitadas de material lo que 
no contradice, en modo alguno, la definition dada aiteriormente. 

La cantidad de materia que tiene un cuerpo se llama masa material de ese cuerpo. 
Tomemos dos pedazos de hierro que tengan el mismo volumen a la temperature ambien- 
te. Ambos tienen la misma cantidad de materia {la misma masa material), por ser tambien 
igual la sustancia que los forma (hierro). Apliquemos calor a uno de ellos, al B, por ejemplo. 
Aumentara de volumen en virtud del fenomeno flsico llamado diiatacion de los cuerpos por 
el calor. Tenemos entonces dos cuerpos, A y B', con la misma cantidad de materia y distinto 
volumen. 

Si pudiesemos disminuir en el cuerpo caliente S', la portion aumentada hasta igualar su 
volumen con el cuerpo A, tendriamos dos cuerpos con el mismo volumen y distinta cantidad 
de materia. 



\ Figura6 b 
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Observando los cuerpos que se presentan en la Naturaleza y separando mentalmente todas 
sus otras cualidades para fijarnos soio en el atributo comun a todos ellos de estar formados 
por materia, liegamos a! concepto de masa material. 

Peso 

No es posible determinar directamente la cantidad de materia que contiene un cuerpo; pero 
se sabe que mientras mayor es su masa material, mayor es la atraccion que ia gravedad 
ejerce sobre ei, es decir, mayor es su peso. Esta relacion entre la masa material y e! peso es 
constante y proporcional. 


(1) La nocibn de materia es tambibn un concepto intuitivo. PiOnsese, sin embargo, en la sustancia de que estan hechas 
todas las cosas. 
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Observando Jos cuerpos que se presentan en la Naturaleza y separando mentalmente 
todas sus otras cualidades, para fijarnos solo en la atraccion que la gravedad ejerce sobre 
eilos, llegamos al concepto de peso. 

Debido a la relacion constante que hay entre la masa material de un cuerpo y su peso, 
hasta el punto de expresarse con ei mismo numero (551), prescindiremos en esta obra de ha- 
blar de un modo sistem&tico acerca de la masa material de los cuerpos, para referirnos solo a 
su peso. Pero tengase presente que los conceptos de masa material y peso son distintos. 


PLURALIDADES 


Consideremos los cuerpos que se encuentran en una habitacion en un momento dado. Consti- 
tuyen lo que se llama un conjunto de cuerpos. 

Imaginemos otros conjuntos de cuerpos como los libros que estan sobre una mesa o las 
frutas que hay en una cesta. Imaginemos inclusive, conjuntos de entes inmateriales como las 
ideas de un razonamiento. 

Observando los conjuntos de cuerpos o de entes inmateriales que se puedan considerar 
en la Naturaleza y separando mentalmente todas sus caracterfsticas particulares para fijarnos 
solo en su condition de ser conjuntos de cosas, llegamos al concepto de pluralidad. El con¬ 
cepto de pluralidad, que es intuitivo, coincide, pues, con el concepto generico de conjunto; 
pero reservaremos el termino conjunto para designar los grupos de cosas, es decir, en su 
acepcion especifica, y el de pluralidad para su acepcion generica. 

El de pluralidad es, pues, un concepto general. No se refiere a la pluralidad de ningun 
conjunto determinado, sino al atributo comun a todos los conjuntos de estar integrados por 
entes, materials o no. 

Podemos pensar tambien en pluraiidades de ciertos cuerpos como pluraiidades de 
naranjas, pluraiidades de lapices, pluraiidades de puntos. Estos conceptos siguen siendo 
generates, pues no se refieren a ningun conjunto determinado de naranjas, ni de lapices, ni de 
puntos; pero su generalidad es menor, desde luego, que la del concepto de pluralidad, porque 
excluye de su connotacion todos los conjuntos que no sean de naranjas, lapices o puntos. 


ABSTRACTION. CONCEPTOS ABSTRACTOS 

El proceso intelectual mediante el cual separamos en nuestra mente las cualidades particu¬ 
lares de varios objetos para fijarnos exclusivamente en uno o en varios atributos comunes a 
todos eilos, recibe el nombre de abstraction, El concepto que es resultado de una abstrac- 
ci6n recibe el nombre de concepto abstracto (1) . 

Los conceptos de volumen, superficie, longitud, masa material, peso y pluralidad de 
cosas, son conceptos abstractos, pues son el resultado de abstracciones, como puede apre- 
ciarse al releer los parrafos anteriores. 

Otro importantisimo concepto abstracto es e! de numero, que estudiaremos en el proximo 
caprtulo. 


(1> En rigor, la operation mental que nos conduce al concepto se llama generalization simple. La abstraction es solo 
el instrumento mental con ei cual aislamos los atributos que queremos recoger en ese concepto. 
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MAGNITUDES Y CANTIDADES 

Los conceptos abstraGtos de voiumen, superficie, longitud, masa material, peso, pluraiidad, 
pluralidad de cosas, tiempo, temperatura, velocidad, fuerza y amplitud angular, reciben el 
nombre de magnitudes. 

Los casos especificos o concretes, que por observation y abstraction de los cuales he- 
mos llegado a los conceptos abstractos antes mencionados, se liaman cantidades. Asf, son 
cantidades: el voiumen de este libro, la superficie de mi pelota, la longitud de aquel camino, 

los alumnos de esa aula, el 
tiempo que hace desde que 
nacio Newton, la velocidad de 
ese automovii, etcetera. 

Notese que dos o mas 
casos particulares correspon- 
dientes a la misma magnitud 
pueden compararse, pudiendo 
determinarse si son iguaies o 
no. Se pueden comparar, por 
ejemplo, la longitud de un lapiz 
con la de una regia, y deter¬ 
miner si esas longitudes son 
iguaies o desiguales. 

Magnitudes son, pues, los conceptos abstractos en cuyos estados particulares (cantida¬ 
des) pueden establecerse la igualdad y la desigualdad. 

Cantidades son los estados particulares de las magnitudes. 

Los de magnitud y cantidad son a su vez conceptos abstractos. 


i Figura 7 \ 







CLASES DE MAGNITUDES 
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Atendiendo a su naturaleza, las magnitudes pueden ser continuas y discontinuas. 


Magnitudes continuas son aquellas que, como la longitud y el voiumen, dan idea de 
totalidad, sin partes o elementos naturales identificabies. Otras magnitudes continuas son: la 
superficie, la masa material, el tiempo, la presion, la fuerza electromotriz, el peso, la tempe¬ 
ratura y la velocidad. 

Magnitudes discontinuas son las pluralidades de cosas (7), como las pluralidades de 
fibres, mesas, rectas, etc. Estas magnitudes tambien se liaman discretas. 

Las magnitudes tambien se dividen en escalares y vectoriales. 


Magnitudes escalares son las que no poseen direction, como longitud, peso, area, 
voiumen y tiempo. Estas magnitudes quedan por complete definidas por un numero que 
expresa su medida. 
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Asi, la longitud es una magrtitud escalar, porque al decir que una regia tiene, por ejemplo, 
20 cm, queda perfectamente determinada su longitud. 


Magnitudes vectoriales son las que poseen direccion y sentido, como lafuerza y la velo- 
cidad. Para que estas magnitudes queden detinidas no basta conocer su valor, representado 
por un numero, sino que es necesario, ademas, conocer su direccion y su sentido. Si yo digo, 
por ejemplo, que la velocidad de un movil es de 4 cm por segundo (io que quiere decir que 
recorre 4 cm en cada segundo), solo con esto no se define la velocidad, pues para ello tendre 
que especificar cual es la direccion que sigue el movil, por ejemplo, vertical, y en que sentido 
lo hace, por ejemplo, de abajo a arriba. 








CLASES DE CANTIDADES 

Segun sean estados particulares de una u otra clase de magnitud, las cantidades pueden ser 
continuas, discontinuas, escalares y vectoriales. 


Cantidades continuas son los estados particulares de magnitudes continuas, como el 
volumen de una naranja, la longitud de una carretera, la temperatura de mi cuerpo o la velo¬ 
cidad de un cohete. 


Cantidades discontinuas o discretas son los estados particulares de magnitudes dis- 
continuas, como los alumnos de un colegio, las hojas de un libro o las pelotas que hay en 
una caja. 


Cantidades escalares son los estados particulares de las magnitudes escalares, como la 
longitud de un lapiz, el area de una sala o el volumen de un cuerpo. 

Cantidades vectoriales son los estados particulares de las magnitudes vectoriales, 
como (a velocidad de un corredor o de un automovil. 


Cantidades homogeneas son las cantidades de una misma magnitud, como el volumen 
de una piedra o de una caja; cantidades heterogeneas son cantidades de distintas magnitu¬ 
des, como la longitud de un terreno y el peso de una persona. 


1. 

2 . 

3. 

4. 

5. 



cionar cinco eiemolos de cueroos animados, 



extraterrestres. 

iSon cuerpos una piedra y una gota de agua? iQud diferencia hay entre ellos? 
iHay algun cuerpo en la Naturaleza que carezca de volumen? 

6Que diferencia hay entre la superficie de un cuerpo solido y la de un liquido? 
iQue se quiere decir al expresar que el concepto de superficie es general? 
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LA CIENCIA MATEMATICA 



Cuando consideramos las cantidades, es decir, los estados particulares de las magnitudes, 
podemos apreciar no solo que pueden ser objeto de comparacion y determirar igualdad o 
desigualdad entre esos estados, sino las variaciones que puede sufrir un mismo estado 
para tomar otros, en virtud de los fenomenos naturales (1) (distancia entre dos mdviles que 
aumenta o disminuye; volumen de un solido que se hace mayor por la accion del caior; pre- 
sion de un gas encerrado que varia al modificar su volumen, etcetera). 


La Ciencia Matematica tiene por objeto el estudio tanto de las magnitudes como de las 
cantidades, que son las variaciones de aquella en el tiempo y el espacio (estados particu¬ 
lares). 


CLASIFICACltiN DE LA CIENCIA MATEMATICA 

Los criterios que generalmente se fijan para clasificar la Ciencia Matematica en elemental y 
superior son algo arbitrarios. 

Las tres ramas mejor caracterizadas de la Ciencia Matematica son, la Aritmetica, el 
Algebra y la Geometria. Mas, siguiendo un criterio cuantitativo (suma total de asuntos estu- 
diados) y otro cualitativo (complejidad de los asuntos objeto de estudio), cualquiera de estas 
tres ramas presenta una serie de niveles que pueden orientarse hacia lo elemental o hacia lo 
superior. 


FORMA EN QUE SE CONSTITUYE LA CIENCIA MATEMATICA 



CONCEPTOS INTUITIVOS, 


En toda consideracion sobre el caracter de una ciencia, hay que distinguir entre objetos y sus 
reiaciones y propiedades de los objetos y sus relaciones. 

Objeto, desde el punto de vista de la ciencia, no tiene que ser necesariamente una cosa 
material. Un libro es objeto; pero lo es tambien el espacio, un razonamiento o un punto geo- 
metrico. Es decir, son objetos aqueilos datos o sistemas de datos que se presentan a nuestra 
experiencia con cierta perdurabilidad o identidad a traves del tiempo. 

La inteligencia humana tiene conocimiento de los objetos de diversas maneras. Hay co- 
nocimientos puramente intuitivos, es decir, aqueilos que logramos por intuicion sensible, por 
contacto directo con los objetos, sin que medien para ello otros conocimientos anteriores. 
La mente los capta sin razonamiento alguno. De este tipo es el conocimiento de espacio, 
materia, unidad, pluralidad, ordenacion y correspondencia, entre otros. 

Estos conocimientos reciben el nombre de conceptos primitives o intuitivos y tam¬ 
bien el de nociones intuitivas, y tienen mucha importancia como fundamento de la Ciencia 
Matematica. 
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DEF1NICI0NES 


La definition express una notion compleja mediante la enumeration de las rociones mSs 
simples que la integran. Por eso se dice que los objetos representados por las noclones intui- 
tivas no son definibles, por no existir nociones previas que las integren. 

Son ejemplos de definiciones: 

Cantidad es el estado de una magnitud. 

Triangulo es el poligono de tres lados. 


PROPIEDADES 


Las propiedades de los conceptos primitives y de los conceptos definibles forman, por decirlo 
ast, toda la armazon teorica de la Ciencia Matematica y se enuncian en forma de proposicio- 
nes logicas, evidentes o no. Estas propiedades son los postulados y los teoremas. 

POSTULADOS 


Del mismo modo que existen los conceptos primitives, hay ciertas propiedades fundamenta¬ 
ls de caracter tambien intuitivo y, por tanto, de captation espontanea. Son los postulados. 

Postulado es una verdad intuitiva que tiene suficiente evidencia para ser aceptada como 
tal. 

Son ejemplos de postulados: 

Todo objeto es igual a si mismo. 

La suma de dos numeros es unica. 


TEOREMA 


Hay otras propiedades que han surgido a partir de un corto numero de propiedades intuitivas. 
Tienen un caracter eminentemente deductivo; requiriendose este tipo de razonamiento logico 
(demostracidn) para que puedan ser aceptados con el caracter de verdades absolutas. Son 
los teoremas. 

Teorema es, pues, una verdad no evidente, pero demostrable. 

Son ejemplos de teoremas: 

Si un numero termina en cero o en cinco es divisible entre cinco. 

Si un numero divide a otros varios divide tambien a su suma. 

Tanto el teorema como el postulado tienen una parte condicional (hipotesis) y una conclu¬ 
sion (tesis) que se supone se cumple en caso de tener vaiidez la hipotesis. En el postulado, 
este cumplimiento se acepta tacitamente. En el teorema es necesaria la demostracion, que 
consiste en una serie de razonamientos eslabonados, los cuales se apoyan en propiedades 
intuitivas (postulados), en otros teoremas ya demostrados o en ambos. 
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LEMA 

Es un teorema que debe anteponerse a otro por ser necesario para la demostracion de este 
ultimo. 


C0R0LARI0 


Es una verdad que se deriva como consecuencia de un teorema. 

REClPRODO 

Recfproco de un teorema es otro teorema cuya hipotesis es la tesis del primero (llamado 
teorema directo) y cuya tesis es la hipotesis del directo. Ejempio: 

Teorema directo: Si un numero termina en cero o en clnco (hipotesis), ser& divisible 
entre cinco (tesis). 

Teorema recfproco: Si un numero es divisible entre cinco (hipotesis), tiene que termi- 
nar en cero o en cinco (tesis). 

No siempre los recfprocos son ciertos; para que sean ciertos tienen que cumplir deter- 
minadas condiciones. 

NOTA 


Es una advertencia u observation sobre alguna cuestion matematica. 

PROBLEMA 


Es una cuestion practica en la*que hay que determinar cantidades desconocidas llamadas 
incognitas, por medio de sus relaciones con cantidades conocidas, llamadas datos de! 
problema. 


Figura 8 





















































En la liustracion, basada en un friso asirio, aparece Assurba- forme; asi, una marca para el uno; dos para el dos, hasta el 

rtipal (Sardanapalo) guiando a sus soldados en una batalla. nueve. Para el diez, cien, etc., usaban signos convencionales. 

Los pueblos mesopotamicos representaban los numeros con En la imagen pueden verse los cuatros primeros numeros. 
marcas en forma de curia de acuerdo con su escritura cunei- 


NOCIONES SOBRE CONJUNTOS 


UNIDAOES 


La observacion de un solo ser u objeto considerado de modo aislado, como una persona, una 
silia, un pizarron, un iibro, nos da la idea de unidad. 

Estos ejemplos de unidades que hemos puesto son de muy diversa naturaleza y propieda- 
des, pero todos ellos tienen de comun que son una sola cosa de su especie. La palabra uno 
se aplica a cualquiera de esos seres tan diversos, prescindiendo de sus cuaiidades especia- 
fes. En este caso, efectuamos tambien una abstraction (8). 


PLURALIDAD, CONJUNTO Y ELEMENTO 

. . . I I II I ! 

Ya hemos visto (7) que el de pluraiidad es un concepto generico y el de conjunto, especifico. 

Pueden considerarse las pluralidades (genericamente hablando) como magnitudes dis¬ 
continues, y los conjuntos, como las cantidades correspondientes a esas magnitudes. Asr 
puedo hablar en general de la pluraiidad de tibros (magnitud) y del conjunto que forman los 
libros de mi biblioteca (cantidad). 
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Los entes que integran un conjunto pueden ser materials o no. Asi, los afumnos de una 
clase, los libros de una bibfioteca, las naciones de America o los miembros de una familia, son 
conjuntos formados por entes materials; mientras que los puntos de una recta, las rectas de 
un piano, los vertices de un poligono y las ideas de un razonamiento son conjuntos formados 
por entes in material es. 

Cada uno de los seres u objetos que integran un conjunto es un elemento del conjunto. 
Asi, cada uno de los alumnos de una clase es un elemento del conjunto formado por sus 
integrantes; cada uno de los vertices de un poligono es un elemento del conjunto formado 
portodos los vertices de dicho poligono. Como vemos, la nocion de elemento coincide con 
la de unidad. 

Tanto el de unidad como el de conjunto y el de pluraiidad son conceptos intuitivos, 

Para ulteriores desarrollos tiene suma importancia el siguiente postulado, que ha sido 
llamado Postulado Fundamental de la Arilmetica. 

A todo conjunto se le puede anadir o quitar uno de sus elementos. 


RELATIVIDAD DE LOS TERMINOS CONJUNTO Y ELEMENTO 


Los terminos conjunto y elemento son reiativos. Lo que es conjunto con relacion a unidades 
inferiores, puede ser considerado como unidad con relacion a un conjunto superior. Asi, una 
docena es un conjunto con relacion a las doce cosas que la integran; pero en relacion con la 
gruesa, que consta de doce docenas, la docena es un elemento. 


CLASES DE CONJUNTOS 


Considerados de manera aislada, los conjuntos pueden ser homogeneos y heterogeneos; ' 
ordenables o no ordenables; finitos e infinitos; de elementos naturales y de elementos con- 
vencionales. Al comparar conjuntos puede suceder que estos sean iguales o no iguaies; 
coordinables y no coordinates. 


Conjuntos homogeneos y heterogeneos 

Suele decirse que un conjunto es homogeneo cuando los elementos que lo integran son de la 
misma especie y heterogeneo cuando sus elementos no son de la misma especie. 

Sin embargo, el concepto de especie esta sujeto al criterio de homogeneidad que se 
considere. Este criterio debe fijarse con claridad. 


Conjuntos ordenables y no ordenables 

Siempre que en un conjunto pueda fijarse un criterio de ordenacion tai que permita determinar 
la posicion de un elemento con respecto a los demas, se dice que es ordenable. Los alumnos 
de un aula constituyen un conjunto ordenable con respecto a su estatura, a su edad o a su 
aprovechamiento en matematicas. 
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Conjunto no ordenable es aquel en el cual no se puede fijar tal criterio. Las moleculas 
de un gas constituyen un conjunto no ordenable, debido a que el constante movimiento que 
realizan no permite estabiecer una ordenacion entre elias. 


Conjuntos finitos e infinites 

Cuando todos los elementos de un conjunto ordenable, sean o no entes materiales, pueden 
ser considerados uno por uno, real o imaginariamente en determinado tiempo, se dice que el 
conjunto es finito. 

Asf, el conjunto de las naciones de America es finito, porque podemos enunciarlas a to- 
das, una por una, en un tiempo determinado; el conjunto de los alumnos de un aula es finito, 
porque yo puedo designar a cada uno por su nombre en un tiempo determinado. 

Son infinitos los conjuntos en los que no se cumplen las condiciones anteriores. Es decir, 
los conjuntos en los cuales si se intentase considerar uno por uno sus elementos, real o 
imaginariamente, esta operacion no tendrfa fin en el tiempo. 

Son infinitos los puntos de una recta, las rectas que pueden pasar por un punto, los dia- 
metros de una circunferencia, entre otros. 


Conjuntos de elementos naturaies 
y de elementos convencionales 

Son conjuntos de elementos naturaies las cantidades discontinuas, como los lapices de una 
caja y los empleados de una oficina. En estos conjuntos, los elementos son perfectamente 
identificables de un modo natural. 

Cuando una cantidad continua ha sido real o imaginariamente seccionada en elementos 
artificiales rguales, e! conjunto de estos elementos se comporta de un modo similar a las 
cantidades discontinuas. Se dice entonces, que forman un conjunto de elementos conven¬ 
cionales. 


Comparacion de conjuntos. Conjuntos iguales. Conjuntos parciaies. 

Conjuntos no iguales 

Al comparar dos conjuntos KyL, puede suceder: 

1 0 Que todo elemento del conjunto K este en el conjunto L y viceversa. 

2° Que K y L tengan alguno o algunos elementos comunes. 

3° Que K y L no tengan ningun elemento comun. 

En el primer caso, se dice que los conjuntos son iguales. El conjunto formado por las 
letras A, B, C y D es igual al conjunto formado por las letras D, C, B y A. 
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Figura 9 r 




Primer caso 
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En el segundo caso se dice que el conjunto formado por los elementos comunes es 
parciai con respecto a K y parciai con respecto a/.. Asi, el conjunto formado por las letras D, 
E, F y G es parciai con respecto al conjunto formado por las letras A, B, C, D, E, F y G, y es 
tambien parcia! con respecto al conjunto formado por las letras D, E, F, G, H e I. 

En el tercer caso, se dice que el conjunto K y el conjunto L son dos conjuntos no iguales. 
El conjunto formado por las letras A, B, C, D y E, es un conjunto no igual al formado por las 
letras F, G, H, I y J. 


Conjuntos coordinates y no coordinates 

Veanse numeros 28 y 29. 




1. Citar cinco ejemplos de unidades materiales. 

2. Citar cinco ejemplos de unidades inmateriales. 

3. Citar cinco conjuntos que conozca. 

4. Citar tres ejemplos de conjuntos iguales. 


siwa 



CORRESPONDENCIA ENTRE ELEMENTOS 




El ejemplo siguiente ilustra este concepto. 

En la sala de una casa hay un conjunto de per¬ 
sonas integrado por Carlos, Juan, Pedro y Roque, 
y en la sombrerera un conjunto de sombreros. Al 
marcharse, cada persona toma un sombrero, de 
este modo: --— 


Carlos... 

sombrero negro 

Juan... 

” marrdn 

Pedro... 

” gris 

Roque... 

” azul 




IfftoliriLb-ri JT.1-H 


Cada persona ha tornado un sombrero y cada sombrero pertenece a una persona distinta, 
sin que alguien quede sin sombrero ni ningun sombrero sin dueno. En este caso decimos que 
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entre el conjunto de las personas y el de los sombreros hay una correspondencia perfecta o 
biumvoca que tambien se llama coordination. 

Cuando se establece una coordinacion, se llaman elementos homologos a los elementos 
que se corresponded Asf, en el ejemplo anterior son elementos homologos; Carlos y som¬ 
brero negro; Juan y sombrero marron; Pedro y sombrero gris; Roque y sombrero azul. 

Generalizando la nocidn ilustrada con el ejemplo anterior podemos decir que: 


Dos conjuntos son coordinates cuando entre sus elementos puede establecerse una 
correspondencia biumvoca o perfecta, de modo que a cada elemento del primer conjun- 
to corresponda uno y solo un elemento del segundo conjunto, y a cada elemento del se- 
gundo conjunto corresponda uno y solo un elemento del primer conjunto. 

A los conjuntos coordinates se les llama tambien equivalentes. 


CONJUNTOS NO COORDINABLES 

Cuando entre dos conjuntos no puede establecerse una correspondencia perfects, porque 
sobran elementos de uno de los conjuntos, los conjuntos son no coordinates. 

Asf, si en una clase entra un conjunto de alumnos y despues de ocupar todas las sillas 
del aula quedan algunos alumnos de pie, el conjunto de los alumnos no es coordinable con 
el conjunto de las sillas del aula. 


ALGUNOS POSTULADOS SOBRE LA C00RDINACI6N DE CONJUNTOS 


1) Si a cada uno de dos conjuntos coordinables se anade o suprime un elemento, los 
conjuntos que resuftan son coordinables. 

CONJUNTOS 

rcASO 

2° CASO 

A B C D 

A B C D E 

ABC 

A B C D 

A B C D E 

ABC 


2) Dados dos conjuntos finitos, o son coordinates o uno de ellos es coordinable con 
parte del otro. 

Tenemos un conjunto de pomos y un conjunto de tapas. Si intentamos colocar una tapa 
a cada pomo, puede suceder lo siguiente: 

a) Cada pomo queda con su tapa. 

b) Algunos pomos se quedan sin tapas. 

c) Despues de tapar todos los pomos, sobran algunas tapas. 
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En ei primer caso los dos conjuntos son coordinables, 

En el segundo caso una parte del conjunto de pomos es coordinabie con el conjunto 

de tapas. 

En el tercer caso una parte del conjunto de tapas es coordinabie con el conjunto de 
pomos. 

3) Si dos conjuntos finitos estan coordinados de cierta manera, la coordination slempre 
sera posibte de cualquier otro modo que se ensaye. 

A continuation exponemos tres modos (de los muchos que hay) de coordinar los conjun¬ 
tos ABCDE y MNOPQ: 


Figura 11 r 
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ABCDE 
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ABCDE 
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Corotarlo: Si dos conjuntos finitos no son coordinables de un cierto modo, la coordi¬ 
nacion nunca sera posible, cualquiera que sea ei modo de ensayarla. 

Tenemos un conjunto de lapices en un aula. Repartimos los lapices dando uno a cada 
alumno y al final quedan varios alumnos sin lapices, lo que indica que el conjunto de lapices 
no es coordinabie con el de alumnos. Si entonces recogemos todos los lapices y los distri- 
buimos de otro modo, dando siempre uno a cada alumno, es evidente que al final quedara el 
mismo niimero de alumnos sin lapices que antes. 


1. Coordinar de todos los modos posibles los conjuntos tornados por las letras de las palabras casa 
y mesa; rosai y plato. 

2. Expficar cuando seran coordinables un conjunto de sombreros y uno de personas; un conjunto de 
sillas y uno de personas; un conjunto de alumnos y uno de suspensos. 

3. Explicar cuando no son coordinables un conjunto de alumnos y uno de sobresalientes; un conjunto 
de soldados y uno de rifles; un conjunto de automdviles y uno de choferes. 

4. cSon coordinables los conjuntos de letras cama y mesa; Adan y nada; tabla y taaia; toca y tacon? 
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CARACTERES DE LA COORDINACION DE CONJUNTOS 


Caracter identico: Todo conjunto es coordinable con si mismo. 

Caracter reciproco: Si un conjunto es coordinable con otro, ese otro conjunto es coordi¬ 
nate con el primero. 

Caracter transitivo: Si un conjunto es coordinable con otro, y este es coordinable con 
un tercero, el primero es coordinable con el tercero. 


SUCESION FUNDAMENTAL DE CONJUNTOS 

i ii iiiimii ■ ■ m n‘TT~" , "™ii'i<JtT~i'Tifiinrrrrraiii i nm ~fi 11 1 rimi — npumw ipiin 11 hu i m 

La serie o sucesion de conjuntos finitos 


M 



Conjunto 

vacio 


A; A,B A,B,C; A,B,C,D; A,B,C,D,E;... 

Conjunto 
de un solo 
elemento 



'■ v -■ 

Ampliaciones del 
conceptode conjunto 


en la cua! cada conjunto tiene un elemento mas que el conjunto anterior y en la que puede 
suponerse que A es un conjunto de un solo elemento, que tiene un elemento mas que el con¬ 
junto nuio anterior o conjunto que carece de elementos, represents la sucesion fundamen¬ 
tal de los conjuntos finitos. 

Anadiendo un elemento a un conjunto cualquiera de la sucesion fundamental, que even- 
tualmente quisiera considerarse como el ultimo (25), obtenemos uno mayor (siguiente). Ana¬ 
diendo a este un elemento mas, obtenemos el que le sigue, y asf sucesivamente. 

En esta sucesion no bay dos conjuntos que sean coordinables entre si. Por tanto, to- 
do conjunto finito cualquiera es coordinable con uno y solo con uno de la sucesion funda¬ 
mental. 

Por lo general, para representar la sucesion fundamental de conjuntos finitos se utilizan 
letras mayusculas del aifabeto, en la forma ilustrada arrlba. 


EL NUMERO NATURAL 
CONCEPTO DE NUMERO NATURAL 


La figura 12 representa un conjunto de ruedas y un conjunto de cajas, coordinable a la vez 
con el conjunto A, B, de la sucesion fundamental y, por tanto, coordinables entre si. 

En la figura 13 representamos varios conjuntos coordinables a la vez con el conjunto A, 
B, C, de la sucesion fundamental y, por tanto, coordinables entre si. 

En la figura 14 representamos varios conjuntos coordinables con el conjunto A, B, C, D, 
de la sucesion fundamental y, por tanto, coordinables entre si. 

Pudiesemos continuar con ejemplos similares y representar conjuntos de cosas que fue- 
sen coordinables respectivamente a su vez, con los conjuntos de fa sucesion fundamental: 
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A, B, C, D, E; A, B, C, D, E, F,.... etcetera. Pudiesemos tambien representar varios "conjuntos 
de un solo elemento” que fuesen coordinables con el conjunto A de la sucesidn fundamental. 
Inclusive pudiesemos imaginar varios conjuntos vacios, que vendrian a ser coordinables con 
el conjunto nulo de la sucesion fundamental (32). 


H Figura 12 \ - —. . .i Figura 13 ■ 



\ Figura 14 



La coordinacion de los conjuntos representados en la figura 12, hace surgir en nuestra 
mente ia idea del dos. 

La coordinacion, en la figura 13, hace surgir la idea del tres; y en la figura 14, la idea del 

cuatro. 

Puede comprenderse que en forma similar y con otros ejemplos, podemos hacer surgir 
en nuestra mente, la idea del cinco, del seis..., as( como del uno y del cero. 

Los conceptos de cero k de uno, de dos, de tres, de cuatro, de cinco, de seis..., etc., 
son conceptos abstractos y representan, respectivamente, la propiedad comun a todos los 
conjuntos coordinables entre si. Se dice que los conceptos de cero, de uno, de dos, de tres, 
etc., son numeros naturales. 

Numero natural es, pues, un concepto abstracto que simboliza cierta propiedad comun 
a todos los conjuntos coordinables entre si. 


SERIE DE LOS NUMEROS NATURALES 


Se ha visto que cada conjunto de la sucesion fundamental represents un numero. A esos 
numeros los Itamamos cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, etc., y los representamos 0,1,2, 
3,4,5, etc., de este modo: 


Conjunto nulo; A; A, B; A,B,C; A,B,C,D; A,B,C,D,E;... 

cero um dos tres cuatro 




V 

cinco 
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y esta sucesion o serie infinita es lo que se Hama serie de Ids numeros naturales o serie 
natural de los numeros. 



NOTA 

Dado lo diflcil del concepto, se incurre muchas veces en el error de creer que las palabras 
cero, uno, dos, tres, cuatro, etc., y los signos 0,1,2,3,4, etc., son los numeros naturales, lo 
cual no es cierto. lEsas palabras y esos signos no son los numeros naturales sino solamente 
el medio del que nos vaiemos para expresar y representar los numeros naturales (del mis- 
mo modo que un cabalio representado en un cuadro no es un caballo, sino la representation 
o imagen de un caballo). 

Asi, 6que es tres? Una paiabra con la cual expresamos la pluralidad comun atoda la serie 
de conjuntos coordinables entre sf y con el conjunto A, B, C de la sucesion fundamental. 

i,Que es 6? Un signo con el que representamos en la escritura la pluralidad comun a toda 
la serie de conjuntos coordinables entre si y con el conjunto A, B, C, D, E, F de la sucesion 
fundamental. 


OPERACION DE CONTAR 

1 If- II -..-.n - rrrrr luiinriir -- --- - -mi i ■ ■■ h mi ■!■■■■ m ■iim - * 



La coordination de conjuntos es una operacion que con frecuencia se realiza. Por ejempto: 

El administrador de un teatro que quiere que cada uno de los asistentes a una funcion 
tenga su asiento de modo que no queden espectadores de pie ni tampoco asientos vacios, 
debe coordinar el conjunto de los espectadores con el de los asientos. Para ello, manda a 
hacer tantas entradas como asientos hay en el teatro y va entregando una a cada espectador 
que viene a comprarla a la taquilla. Cuando se entregue la ultima entrada a un espectador, ya 
estaran ocupados todos los asientos, o sea, que el conjunto de los espectadores y el de los 
asientos estaran coordinados. 

En este caso, lo que ha hdcho el administrador del teatro ha sido coordinar el conjunto de 
los espectadores con el de las entradas, que a su vez era coordinable con el conjunto de los 
asientos del teatro, o sea, que hemos contado tantos espectadores como asientos hay en el 
teatro, utilizando para ello como conjunto de referenda o tipo de comparacion el conjunto 
de las entradas. 

Para contar los objetos y coordinar conjuntos cuando sea necesario, se utiliza como 
conjunto de referencia un conjunto fijo que es el conjunto de los numeros naturales. 

Contar un conjunto es coordinar sus elementos con una parte de la serie de los numeros 
naturales comenzando por el 1. 
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OPERACION DE MEDIR 


Cuando una cantidad continua ha sido real o imaginariamente seccionada en elementos 
artificiales iguales, el conjunto de estos elementos se comporta de una manera similar a las 
cantidades discretas y puede, por tanto, ser objeto de conteo. 

El agua contenida en un recipiente (cantidad discreta) puede vaciarse en una serie de 
frascos iguales para despues contar los frascos que resultan llenos, es decir, las porciones 
de agua contenidas en aquel. 

La distancia entre dos puntos (cantidad continua) puede ser tambien seccionada en 
partes iguaies por varios puntos, para luego contar las distances entre cada dos puntos 
consecutivos. 


Medir es comparar dos cantidades homogeneas. Supongamos la longitud de una mesa 
y la longitud de una regia (cantidades homogeneas). Llevemos la longitud de la regia sobre la 
de la mesa, y supongamos que cabe exactamente doce veces. Hemos medido la longitud de 
la mesa con la longitud de ia regia. Una de las cantidades, en este caso la longitud de la regia, 
se llama unidad de medida. La otra es la cantidad que se mide. Pudiera medirse tambien en 
forma similar la superficie de la pizarra con la superficie de una hoja de papel; el peso de un 
libro con el peso de otro libro, etcetera. 

A diferencia de io que sucede con la cantidades discretas, las unidades de medida no son 
naturales, sino convencionales. 



NUMEROS ABSTRACTOS Y CONCRETOS 


SKSOffl 


El numero abstracto es el numero propiamente dicho. Asi, 1 (uno), 5 (cinco), 18 (dieciocho) 
representan numeros abstractos. 

Cuando coordinamos los elementos de un conjunto homogeneo de cosas (cantidad dis- 
continua), digamos, por ejemplo, los limones que hay en una caja, con una parte de la serie 
de numeros naturales (abstractos), comenzando por el uno, es decir, cuando contamos los 
elementos de un conjunto homogeneo de cosas (35), el resultado es un numero concreto. 

Cuando coordinamos los elementos iguales determinados artificialmente en una cantidad 
continua por medio de una medicion, pongamos por caso, la longitud de un pedazo de soga 
que al medirse con ia longitud de un metro ha quedado imaginariamente seccionado en cuatro 
porciones iguales a la longitud de el, con una parte de los numeros naturales, comenzando por 
el uno, estamos, en cierta forma, contando tambien. Solo que en este caso, las unidades no 
son naturales, como sucede con las cantidades discontinuas, sine convencionales (27), y 
la coordination se efectua al mismo tiempo que !a medicion, es decir, al mismo tiempo que la 
comparacion de ia unidad de medida (convencionai) con la cantidad que se mide. En este 
caso el resultado es tambien un numero concreto. 

Este tipo de numero concreto se represents tambien por el cardinal abstracto correspon- 
diente a la parte de los numeros naturales empleada para la coordinacion y el nombre de la 
unidad convencionai utilizada para medir la cantidad continua. 

Si en esta medicion se llego al numero cuatro, se dice cuatro metros y se escribe 4 metros. 
Este es, pues, un numero concreto. 

Otros numeros concretos son 25 sillas, 32 vacas, 150 kilometros, 16 kilogramos. 
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SERIES OE NUMEROS CONCRETOS 


Cuando se tiene una serie de dos o mas numeros concretos puede suceder que sean homo- 
geneos o heterogeneos. 

Son homogdneos los numeros concretos que representan estados de la misma magni- 
tud. Por ejemplo: 


5 metros, 8 metros 
2 lapices, 12 Apices, 17 Apices 

Son heterogeneos los numeros concretos que representan estados de distinta magnitud. 
Por ejemplo: 


25 libros, 8 vacas 
5 metros, 19 kilogramos, 4 litres 

Los numeros complejos o denominados podemos definirlos como las series de numeros 
concretos homogeneos que representan estados de la misma magnitud continua, expresados 
en distintas unidades concretas pertenecientes a un mismo sistema de medida. Ast, 6 metros, 
8 decimetres y 4 centimetres es un numero complejo o denominado. 


NUMERO CARDINAL 


Cuando contamos los elementos de un conjunto, el numero que corresponde al ultimo ele- 
mento se llama numero cardinal del conjunto. 


El numero cardinal del conjunto MNPQRSTUV 
es 9 porque: - 



El numero cardinal de un conjunto representa ei conjunto 


CARACTERES DEL NUMERO CARDINAL 


1) El numero cardinal de un conjunto siempre es el mismo, cualquiera que sea el orden 
en que se cuenten sus elementos. 

a 

Contando de tres modos distintos las letras de la palabra iibreta tendremos: 


LIBRETA LIBRETA 


1234567 7654321 


v 

7 


LIBRETA 

MINI! 

5426371 

v -V- 

7 



7 
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En el primer caso contamos de izquierda a derecha; en ei segundo, de derecha a izquierda, 
y en el tercero, en orden alfabetico, y en todos ellos el numero correspondiente al ultimo 
elemento ha sido el 7, que es el numero cardinal del conjunto. 


2) Todos Ios conjuntos coordinates entre si tienen el mismo numero cardinal, cual- 
quiera que sea la naturaleza de sus elementos. 


Consideremos tres conjuntos: uno de 
personas, otro de letras y otro de apices, 
coordinates entre si, como se indica a 
continuation: -- 


— 

Pedro.... 

.. A... 

.. lapiz verde..... 

. 1 

Rosa. 

.. M... 

.. lapiz rojo. 

. 2 

Maria. 

.. 0... 

.. lapiz negro.... 

. 3 

Elsa. 

R... 

.. lapiz azui....... 

. 4 


El conjunto de personas Pedro-Rosa-Maria-Elsa esta coordinado con el conjunto de 
letras AMOR y con el de iapices, y cada uno de ellos a su vez esta coordinado con el conjunto 
de numeros naturales del 1 al 4, luego el 4 es el numero cardinal de estos tres conjuntos, 
coordinables entre si. 

Ei numero cardinal represent todos Ios conjuntos coordinables entre si, prescin- 
diendo de la naturaleza y del orden de sus elementos. 



NUMERO ORDINAL 




Cuando se cuentan Ios elenientos de un conjunto, el numero natural que corresponde a cada 
elemento del conjunto se llama numero ordinal de dicho elemento. 


Asi, al contar las letras de la palabra CABLES, tenemos: 



CABLES 


1 2 3 4 5 6 


Aqut vemos que, contando de izquierda a derecha, el numero ordinal de la letra C es el 1, 
o sea, que la C es el primer elemento; el numero ordinal de la A es el 2, o sea, que la A es el 
segundo elemento; el numero ordinal de la E es el 5, o sea, que la E es el quinto elemento, 
etcetera. 



Si se varia el orden, varia el numero ordinal de cada elemento. 
En etecto, contando en orden alfabetico, tenemos: 



CABLES 
3 1 2 5 4 6 
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EE numero ordinal representa un elemento de un conjunto teniendo en cuenta el orden 
de Eos mismos. 

Los numeros ordinales, en rigor, se representan 1°, 2°, 3°, 4°, etc., pero en Ea practica 
suelen empiearse Eos numeros 1, 2, 3, 4, etc., porque se sobreentiende que el eJemento al 
que corresponde el 1 al contar en un orden dado es el 1°, el elemento al que corresponde el 
2 es el 2°, etc. - 

En resumen: 

EE numero cardinal representa un conjunto y el numero ordinal representa un elemento 
teniendo en cuenta el orden. 


1. tComo se coordinana ef conjunto de las habrtaciones de un hotel con un conjunto de hu^spedes 
utilizando piedrecitas como conjunto de referencia? 

2. cQue quiere decir que en una sala hay 25 personas? 

3. iQu6 operation se hace para saber que se tienen 8 lapices? 

4. Si un conjunto de personas y otro de mesas son coordinables con el conjunto ABODE de la suce- 
sibn fundamental, ccuti es el numero cardinal de estos conjuntos? 

5. d-Que es el 3? £Que es ei 5? £Que es el 9? 
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El concepto de ntimero natural sufre una serie de ampliaciones a traves del desarrollo de la 
Ciencia Matematica. Una de estas ampliaciones es la de considerar al cero como un numero 
que representaria la unica progiedad comun a todos los conjuntos nulos o carentes de ele- 
mentos. 

Otras de las ampliaciones son las que se refieren a los numeros fraccionarios ( 336 ) y a 
los numeros irracionales ( 482 ). 

Una nueva ampliation nos lleva al concepto de numero negativo (!) . Este concepto trans- 
forma todo el sistema de los numeros naturales, fraccionarios e irracionales. Los numeros 
negativos constituyen uno de los fundamentos del calculo aigebraico. 

Tanto los numeros naturales como los fraccionarios e irracionales reciben el nombre de 

numeros reales. 

Una considerable e importantfsima ampiiacion del campo numerico, tiene fugar con la 
introduccion de los numeros no reales (complejos). 

Suele darsele el nombre de numero entero (positivo o negativo) a! numero real que no es 
fraccionario ni irracional. Los numeros naturales son, pues, los mimeros enteros positivos. 

Definiremos, pues, la Aritmdtica General como la Ciencia IVIatematica que tiene por 
objeto el estudio de los numeros (naturales o no). 

La Aritmetica Elemental, que es la que se desarrolla en esta obra, tiene por objeto el 
estudio de los numeros reales positivos. 


() Baldor, Algebra (II). 
















Los griegos y romanos no tuvieron una adecuada man era de 
representar los numeros, lo que fes impidib hacer mayores 
progresos en el c£lculo matematico. Los indios, en cambio, 
desarroltaron un practice sistema de notacidn numeral, al 


descubrir el cero y el valor posicional de las cifras. Los <trabes 
dieron a conocer dtcho sistema en Europa a partir del siglo vm 
d. C. Por eso, nuestras cifras se llaman indoarabigas. 
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NUMERACION 



ESTUDIO DEL SISTEMA.DECIMAL 

LA NUMERACION es la parte de la Aritmetica que ensena a expresar y a escribir los 
numeros. 

La numeracibn puede ser hablada y escrita. 

Numeracion hablada es la que ensena a expresar los numeros. 

Numeracion escrita es la que ensefia a escribir los numeros. 



+ 

GENERACION DE LOS NUMEROS 


Los numeros se forman por agregacion de unidades. Asl, si a una unidad o numero uno agre¬ 
gamos una unidad, resulta el ntimero dos; si a este agregamos otra unidad, resulta el ntimero 
tres; si a este agregamos otra unidad, resulta el numero cuatro, y asl sucesivamente. 

De lo anterior se deduce que la serie natural de los numeros no tiene fin porque, por 
grande que sea un numero, siempre podremos formar otro mayor agregSndole una unidad. 
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CIFRAS 0 6UARISMGS son los signos que se emplean para representar los numeros. 

Las cifras que empleamos, llamadas cifras arabigas porque fueron introducidas por los 
arabes en Espana, son 0,1,2, 3,4,5,6,7,8 y 9. 

El cero recibe el nombre de cifra no significativa o cifra auxiliar y las demas son cifras 
significativas. 


CIFRA CERO 

Memos visto (34) que el 0 representa los conjuntos nulos o conjuntos que carecen de ele- 
mentos. 

Ast pues, la cifra cero carece de valor absoiuto y se emplea para escribirla en el lugar co- 
rrespondiente a un orden cuando en e! numero que se escribe no hay unidades de ese orden. 
La palabra cero proviene de la voz arabe sifr, que significa lugar vacio. 


NUMERO DIGITO es el que consta de una sola cifra, como 2,3, 7, 8. 


NUMERO POLIDIGITO es el que consta de dos o mas cifras, como 18,526. 


SISTEMA DE NUMERACION es un conjunto de reglas que sirven para expresar y escribir los 
numeros. 


BASE de un sistema de numeracion es el numero de unidades de un orden que forman una 
unidad del orden inmediato superior. Asi, en el sistema decimal empleado por nosotros, la 
base es 10 porque 10 unidades de primer orden forman una decena; diez decenas forman 
una centena, etcetera. 

En ef sistema duodecimal, que tambien se emplea mucho en la practice, la base es 12 
porque 12 unidades forman una docena y 12 docenas forma una gruesa. 


PRINCIPIOS FUNDAMENTALES 


En los sistemas de numeracion se cumplen los siguientes principios: 

1) Un numero de unidades de un orden cualquiera, iguai a la base, forma una unidad del 
orden inmediato superior. 

2) Toda cifra escrita a la izquierda de otra representa unidades tantas veces mayores 
que las que representa la anterior, como unidades tenga la base. Este es el Principio 
del valor relativo. 

3) En todo sistema, con tantas cifras como unidades tenga la base, contando ei cero, se 
pueden escribir todos los numeros. 
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Estos principios se aclararan conveniertemente con el estudio del sistema decimal y de 
los demds sistemas de numeration que se dace a continuation. (Ver nOmero 70 ). 



ESTUDIO DEL SISTEMA DECIMAL 

SISTEMA DECIMAL 0 DECUPLO es el que tiene por base 10. Es el que empleamos no- 
sotros. 





NUMERACION DECIMAL HABLADA 


BASE DEL SISTEMA DECIMAL 


La base del sistema decimal es 10, lo que significa que diez unidades de un orden oualquie- 
ra constituyen una unidad del orden inmediato superior y viceversa, una unidad de un 
orden cualquiera esta formada por diez unidades del orden inmediato inferior. 


PRINCIPIO FUNDAMENTAL 0 CONVENIO 
DE LA NUMERACION DECIMAL HABLADA 


hh 


Es que diez unidades de un orden cualquiera forman una unidad de! orden inmediato 
superior. 


NOMENCLATURA 


La numeracion decimal consta de ordenes y subordenes. 
Veamos su formacion. 



Ordenes 


Mbs 


Si al numero 1, que es la unidad de primer orden, anadimos sucesivamente, y una a una, 
unidades, formaremos los numeros dos, tres, cuatro, cinco, etc., hasta llegar a diez unida¬ 
des, que ya forman una decena o unidad del orden superior inmediato. 

Decena es la unidad de segundo orden y es la reunion de diez unidades. A una decena 
anadimos los nombres de los nueve primeros numeros y obtendremos el once, doce, trece, 
etc., hasta llegar a veinte o dos decenas; a este anadimos otra vez los nombres de los nueve 
primeros numeros y formamos el veintiuno, veintidos, veintitres, etc., hasta treinta o tres 
decenas y procediendo de modo semejante obtendremos el cuarenta o cuatro decenas, cin- 
cuenta o cinco decenas, etc., hasta llegar a cien o diez decenas, que ya forman una unidad 
del orden superior inmediato. 
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Centena es ia unldad de tercer orden y es la reunion de diez decenas o cien unidades. 


Si a la centena anadimos los nombres de ios noventa y nueve primeros numeros, iremos 
formando los numeros ciento uno, ciento dos, ciento Ires, etc., hasta llegar a doscientos o 
dos centenas; si con este procedemos de modo semejante, iremos obteniendo trescientos 
otres centenas, cuatrocientos o cuatro centenas, etc., hasta llegar a diez centenas o mil, que 
ya forman una unidad del orden superior inmediato. 

Millar es la unidad de cuarto orden y es la reunion de diez centenas o mil unidades. 

Si al miliar anadimos los nombres de los novecientos noventa y nueve primeros numeros, |H§| 
iremos obteniendo los numeros sucesivos hasta llegar a dos mil o dos millares; tres mil o 
tres millares, etc., hasta diez mil o diez millares, que ya forman una unidad del orden superior 
inmediato. 


Decena de miliar es la unidad de quinto orden y es la reunion de diez millares o diez 
mil unidades. Anadiendo a una decena de miliar los nombres de los nueve mil novecientos 
noventa y nueve primeros numeros, formaremos ei veinte mil o dos decenas de miliar, trein- 
ta mil o tres decenas de miliar, etc., hasta llegar a diez decenas de miliar, o cien mil, y que 
constituyen una unidad del orden superior inmediato. 


y-JX a 
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Centena de miliar es ia unidad de sexto orden y es la reunion de diez decenas de miliar. 
De modo semejante flegaremos al millon o unidad de septimo orden que consta de diez 
centenas de miliar o mil millares; decena de millon o unidad de octavo orden, que consta de 
diez millones; centena de millon o unidad de noveno orden; unidad de miliar de millon o 
unidad de decimo orden; decena de miliar de millon o unidad de undecimo orden; centena 
de miliar de millon o unidad de duodecimo orden; billon o unidad de decimo tercer orden y 
que es la reunion de un millon de millones; trilfon o unidad de decimo noveno orden que es 
la reunion de un millon de billones; cuatrilldn o unidad de vigesimo quinto orden que es la 
reunion de un millon de trillones; quintillon o unidad de trigesimo primer orden; etcetera. 


OBSERVACION 

En algunos paises como Estados Untdos de America, Francia y Alemania, se tiene un criterio 
distinto al nuestro. Llaman billon al miliar de millones o unidades de decimo orden; trilldn a 
nuestro billon; cuatrillon a nuestro miliar de billones, etcetera. 



La reunion de tres ordenes, comenzando por las unidades simples, constituye una clase; asi, 
las unidades, decenas y centenas forman la clase de las unidades; ias unidades de miliar, 
decenas de miliar y centenas de miliar forman ia clase de los millares; las unidades de mi- 
llon, decenas de milion y centenas de millon forman la clase de los millones; las unidades 
de miliar de millon, decenas de miliar de millon y centenas de miliar de millon forman la clase 
de los millares de millon; las unidades de billon, decenas de billon y centenas de billon 
forman Ja clase de los billones, y asi sucesivamente. 

La reunion de dos clases forma un periodo. Asi, la clase de las unidades y la clase de los 
millares forman el periodo de las unidades; la clase de los millones y la de los millares de 
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millon forman el periodo de Eos millones; ia clase de los billones y la de los millares de billon 
forma el periodo de los billones; y asf sucesivamente. 


S8j SUBORDENES 

Dei mismo modo que la decena consta de diez unidades, la centena de diez decenas, etc., 
podemos suponer que la unidad simple o de primer orden esta dividida en diez partes iguales 
que reciben el nombre de decimas y que constituyen el primer suborden; cada decima se 
divide en otras diez partes iguales ilamadas centesimas y que forman el segundo suborden; 
cada centesima se divide en otras diez partes iguales Ilamadas mifesimas que forman el ter- 
cer suborden; y asf sucesivamente se van obteniendo las diezmiiesimas o cuarto suborden; 
las cienmilgsimas o quinto suborden; las millonesimas o sexto suborden; etcetera. 




1. iGue forman diez decenas; diez centenas de miliar; diez millones? 

2 . iQue forman cien decenas; cien centenas; cien millones? 

3. iGue forman mil unidades; mil decenas; mil centenas? 

4. iGue forman mil millares; diez millares; diez mil centenas; cien mil decenas? 

5. iQue forman cien decenas de miliar; mil centenas de miliar; diez mil millones; un millon de mi- 
Hones? 

6. iCuantas unidades tiene una unidad de tercer orden; de cuarto orden; de quinto orden? 

7. iCuantas decenas tiene una unidad de cuarto orden; de quinto orden; de septimo orden? 

* 

S. iCuantos millares tiene un millon; cuantas decenas de miliar tiene una decena de miliar de millon; 
cuantos millones un billon? 


9. iCuantas centenas hay en 4 millares; en 6 millones; en 5 centenas de miliar? 

10. iCuantas decimas hay en una unidad; en una decena; en un miliar? 

11. iCuantas centesimas hay en una decena; cuantas milesimas en una centena; cuantas diezmiiesi¬ 
mas en un miliar? 

12. iCuantas decimas hay en 3 unidades; en 2 decenas; en 3 centenas? 

13. iCuantas centesimas hay en 6 centenas; en 3 millares; en 2 unidades de cuarto orden? 

14. iCuantas decimas forman 2 centenas; cuantas centesimas 2 decenas; cuantas milesimas 3 cen¬ 
tenas? 

15. iCuales son las decenas de decenas; las centenas de las decenas; los millares de centenas; los 
millones de millon? 

16. iCuales son las decimas de centenas; las centesimas de los millares; las millonesimas de los 
billones? 
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17. iCuales son las dScimas de decena; las centesimas de decena; las mitesimas de centena; las mile- 
slmas de decena? 

18. £Que orden representa la primera cifra de la izquierda de un numero de 3 cifras; de 4 cifras; de 6 
cifras? 

19. iQu6 orden representan la primera y tercera cifra de la izquierda de un nOmero de 4 cifras; de 5 
cifras; de 6 cifras? 

20. cCuantos guarismos tiene un numero cuya cifra de mayor orden representa decenas de centena; 
centenas de miliar; millares de mil Ion; billones? 


NUMERACION DECIMAL ESCRITA 

PRINCIPIO FUNDAMENTAL 0 CONVENIO 
DE LA NUMERACION DECIMAL ESCRITA 



Es que toda cifra escrita a la izquierda de otra representa unidades diez veces mayores 
que las que representa la anterior y viceversa, toda cifra escrita a la derecha de otra 
representa unidades diez veces menores que ias que representa la anterior. 

Asi, si a ia izquierda de la cifra 4 ponemos 5, formamos el numero 54, en el cual el 4 re¬ 
presenta unidades y ei 5, por estar escrito a la izquierda del 4, representa unidades diez veces 
mayores que las que representa este, o sea, decenas. Si a la izquierda del 54 escribimos un 
8, formaremos el numero 854, donde el 5 representa decenas y el 8 por estar escrito a su 
izquierda representa unidades diez veces mayores, o sea centenas. 



Toda cifra tiene dos valores: absoluto y relativo. 

Valor absoluto es el que tiene el numero por su figura, y valor relativo es el que tiene el 
numero por el lugar que ocupa. 

Asi, en el numero 4,344 el valor absoluto de los tres cuatros es el mismo: cuatro unida¬ 
des, pero el valor relativo del 4 de la derecha es 4 unidades del primer orden; ef valor relativo 
del 4 de las decenas es 4 x 10 = 40 unidades de primer orden; el valor relativo del 4 de los 
millares es 4x10x10x10 = 4,000 unidades del primer orden. 

El valor relativo del 3 es 3 x 10 x 10 = 300 unidades del primer orden. 


1. Decir el valor relativo de cada una de las cifras de: 



16 

364 

13,000 

1,432,057 

o 

’3 

50 

1,963 

72,576 

25,437,056 

o 

105 

2,184 

890,654 

103,470,543 

QJ 

Lu 
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2, £En cuantas 

unidades disminuyen los numeros 

176 

cambiando ei 7 por 0? 

294 

n 

” 2 y el 9 por 0? 

1,362 

n 

" 1 1 3 y 6 por 0? 

23,140 

u 

" 1 por 0 y el 4 por 3? 

186,754 

jj 

” 6 por 4 y el 5 por 2? 

974,532 

I! 

’ 4 por 3, el 5 por 4 y el 3 por 0? 

3. £En cuantas 

unidades aumentan tos numeros 

76 

cambiando el 7 por 9? 

123 

ir 

” 1 por 2 y el 2 por 3? 

354 

» 

” 4 y el 5 por 6? 

321 

ir 

” 3 por 5, el 2 por 4 y ei 1 por 4? 

2,615 


” 2 por 4, el 6 por 8 y ei 5 por 6? 

4. dAumentan < 

d disminuyen y cuanto en cada caso los numeros 

86 

cambiando el 8 por 6 y el 6 por 8? 

1,234 

jj 

” 2 por 3, el 3 por 2 y ei 4 por 6? 

8,634 

jj 

” 8 por 6, el 6 por 7 y el 3 por 5? 

19,643 

ii 

” 1 por 2, el 9 por 0, el 6 por 9 y el 4 por 5? 



REGLA PARA ESCRIBIR UN NUMERO 
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Para escribir un numero se van anotando las unidades correspondientes a cada orden, co- 
menzando por las superiores, poniendo un cero en el lugar correspondiente al orden del 
cual no haya unidades y separando con un punto los ordenes de los subordenes. 



Escribir el numero cinco mi! treinta y cuatro unidades y ocho decimas. Lo eseribiremos de 
este modo: 5,034.8, donde vemos que cada cifra ocupa el lugar correspondiente al orden que 
representa: 5 millares, 3 decenas, 4 unidades y 8 ddcimas y como no habfa centenas en el 
numero dado hemos puesto cero en el lugar correspondiente a las centenas. 


i. Escribir los numeros: catorce mi! treinta y dos; ciento cuarenta y nueve mil ocho; trescientos cuatro 
mil seis; ochocientos mii ocho; novecienios nueve mil noventa; dos millones, dos mil doscientos 
dos; quince millones, dieciseis mil catorce; ciento cuarenta y cuatro millones, ciento cuarenta y 
cuatro; ciento dieciseis millones, trescientos ochenta y seis mil, quinientos catorce; doscientos 
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catorce mil millones, seiscientos quince; dos billones, dos millones, dos unidades; tres mil tres 
billones, trescientos treinta mil, trescientos treinta; seis trillones, seis billones, seiscientos sesenta 
millones, seiscientos mii, seiscientos seis. 

2. Escribir los numeros: catorce milesimas; diecinueve cienmilesimas; trescientas cuatro miilonesi- 
mas; dos mii ochenta diezmillonesimas; mii treinta y dos mii miiionesimas; seis miiionesimas; seis 
milbillonesimas. 

3. Escribir los numeros: ciento cuatro unidades, ocho centesimas; dos mil ciento seis unidades, ocho 
milesimas; treinta mil treinta unidades, ciento cuatro cienmilesimas; dos millones, dos mii dos 
unidades, dos mil dos miiionesimas. 

4. Escribir los numeros: cincuenta y cuatro decimas; doscientas dos centesimas; cinco mi! cinco 
milesimas; diecinueve mil nueve diezmilesimas; tres millones, tres mii cuatro cienmilesimas; quince 
mii millones, quince miiionesimas. 

5. Escribir los numeros: trescientas cuatro decimas; nueve mil nueve centesimas; catorce mil catorce 
milesimas; ciento nueve mil seis diezmilesimas; un millon de cienmilesimas. 

6. Escriba los numeros que constan de 7 unidades de tercer orden, 4 del primer suborden y 3 del tercer 
suborden; 5 unidades de! cuarto orden y 5 del cuarto suborden; 6 unidades dei quinto orden, 4 de! 
segundo, 8 dei cuarto suborden y 6 del quinto suborden. 

7. Escribir los numeros: catorce decenas; ciento treinta y cuatro millares; catorce decenas de miliar; 
diecinueve centenas de millon; doscientas treinta y cuatro decenas de miliar de millon; catorce 
centenas de millon. 

8. Escribir los numeros: seis decenas de decenas; ocho centenas de centenas; nueve millares de de¬ 
cimas; catorce millares de milesimas; nueve decimas de decenas; veintidos centesimas de miilar; 
nueve diezmilesimas de decena; treinta y dos miiionesimas de centenas; tres cienmilionesimas de 
miliar. 

9. Escribir el menor y el mayor numero de dos cifras; de 4 cifras; de 5 cifras, de 7 cifras. 

19. Escribir el menor y el mayor numero de la 1 a clase; de la 2 a clase; de la 3 a clase. 

11. Escribir el numero superior e inferior inmediato a 2,100; 3,200; 4,500. 


■ 
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REGLA PARA LEER UN NUMERO 

Para leer un numero se divide en grupos de seis cilras empezando por la derecha, co- 
locando entre el primero y el segundo grupo y abajo el numero 1, entre el segundo y el 
tercero ei numero 2, entre el tercero y el cuarto el numero 3, y as! sucesivamente. Cada 
grupo de seis cifras se divide por medio de una coma en dos grupos de tres. Hecho esto, 
se empieza a leer el numero por la izquierda, poniendo la palabra trilion donde haya un 
tres, billon donde haya un dos, millon donde haya un uno y mil donde se encuentre una 
coma. Si ei numero tiene parte decimal se lee esta a continuacion de la parte entera, 
dandole la denomination del ultimo suborden. 
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Leer el numero 56784321903423456.245. Para leerlo escribiremos de este modo: 
56,784 2 321,903^23,456.245 y se leera: 56 mil 784 billones, 321 mil 903 millones, 423 mil 
456 unidades y 245 mildsimas. 




i. Leer los numeros: 


964 

84103725 

2005724568903 

1032 

463107105 

40725032543108 

14265 

9432675321 

724056431250172 

132404 

96723416543 

2000002002002002 

1030543 

100001001001 

30000003030000030 


2. Leer los numeros: 


0.4 

0.00074 

0.472003056 

0.18 

0.130046 

0.0725631235 

0.415 

0.00107254 

0.432003561003 

0.0016 

0.100000003 

0.0000000000500 

Leer los numeros: 


6.4 

86.00325 

I 444.4444444 

84.25 

151234.76 

6995.0072545 

9.003 

84.000356 

72567854.70325 

16.0564 

184.7256321 

9465432161.00007 


63 


De lo anteriormente expuesto se deduce: 

1) Un numero no varia porque se anadan ceros a su izquierda, porque el valor absolute y 
relativo de cada cifra permanece identico. 

2) Si a la derecha de un numero anadimos uno, dos, tres, etc., ceros, e! numero se hace 
diez, cien, mil, etc., veces mayor porque el valor relativo de cada cifra se hace diez, cien, 
mil, etc., veces mayor. 

3) Si de la derecha de un numero entero se separan con un punto decimal una, dos, tres, 
etc., cifras, el numero se hace diez, cien, mil, etc., veces menor porque e! valor relativo 
de cada cifra se hace diez, cien, mil, etc., veces menor. 


CONSECUENCIAS 
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4) Si en in numero decimal se corre el punto decimal uno, dos, tres, etc., lugares a la dere- 
cha el numero se hace diez, cien, mil, etc., veces mayor, porque el valor relativo de cada 
cifra se hace diez, cien, mil, etc., veces mayor. 


5) Si en un numero decimal corremos el punto uno, dos, tres, etc., lugares a la izquierda, el 
numero se hace diez, cien, mil, etc., veces menor porque el valor relativo de cada cifra se 
hace diez, cien, mil, etc., veces menor. 



t. £Cudl de estos numeros 17,017 y 0017 es el mayor? 

2. Hacer los numeros 8, 25,326, diez, cien, mil veces mayores. 

3. iCuantas veces es el numero 5,600 mayor que 56; que 560? £Por que? 

4. Hacer los numeros 9,39,515, diez, cien, mil veces menores, 

5. iCuantas veces es 34 menor que 340; 3,400; 34,000? iPor que? 

6. Hacer el numero 456.89 diez, cien, mil, diez mil veces mayor y menor. Dar la razon. 

7. Reducir 9 a ddcimas; 14 a centesimas; 19 a miiesimas. 

8. Reducir 0,9 a decenas; 0.14 a centenas; 0.198 a millares, 

9. £Que relacion hay entre los numeros 12,345; 1,234.5 y 123.45? 

10. £Gue relacion hay entre los numeros 0.78,78 y 780? 









Aunque Eos egipcios, griegos y romanos tenian formas dis- 
tintas de representar los numeros, la base de su numeracion 
era decimal. Otros pueblos elaboraron distintos sistemas; por 
ejemplo, los babiionios tenian como base el 60; los mayas, 


en America, desarrollaron un sistema de base 20. En ef siglo 
xvii, Leibnitz descubrio la numeracion de base binaria y la 
posibilidad de infinites sistemas de numeracibn. 



ESTUDIO DE OTROS SISTEMAS DE NUMERACION 



POSIBILIDAD DE OTROS SISTEMAS DE NUMERACION 


En el sistema decimal que hemos estudiado la base es 10. Si en lugar de 10 tomamos como 
base 2, 3,4,5, 6, etc., tendremos otros sistemas de numeracion en que se cumpliran princi- 
pios semejantes a los establecidos para el sistema decimal. 

Asf, en el sistema de base 2 se cumplira: 1 } Que dos unidades de un orden forman una 
del orden superior inmediato. 2 ) Que toda cifra escrita a la izquierda de otra representa 
unidades dos veces mayores que ias que representa esta. 3 ) Que con dos cifras se pue- 
den escribir todos los numeros. 

Principios semejantes se cumpliran en los sistemas cuya base sea 3,4, 5,6, etcetera. 

Entonces, los sistemas de numeracion se diferencian unos de otros por su base. 

Como podemos tomar por base cualquier numero, el numero de sistemas es ilimitado. 



NOMENCLATURA 


Atendiendo a su base, los sistemas se denominan: el de base 2, binario; el de base 3, ter- 
nario; el de base 4, cuaternario; el de base 5, quinario; ef de base 6, senarlo; el de base 7, 
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septenario; el de base 8 , octonario u octal; el de base 9, nonario; el de base 10, decimal o 
decuplo; el de base 11, undecimal; el de base 12, duodecimal; de base 13, de base 14, de 
base 15, etcetera. 


N0TACI0N 

Para indicar el sistema en que esta escrito un numero, se escribe abajo y a su derecha tin 
numero pequeno que indica la base, el cual recibe el nombre de submdice. Asi 11 2 indica que 
este numero esta escrito en el sistema binario; 432 5 indica que este numero esta escrito en el 
sistema quinario; 8,956 12 indica que este numero esta escrito en el sistema duodecimal. 


Cuando un numero no ileva subindice, esta escrito en el sistema decimal. 


NUMERO DE CIFRAS DE UN SISTEMA 

En todo sistema se emplean tantas cifras, contando el cero, como unidades tiene la base. 

En el sistema binario, cuya base es 2, se emplean dos cifras, que son: el 0 y el 1. El 2 no 
puede empiearse, porque en este sistema dos unidades de un orden cualquiera forman una 
del orden inmediato superior y el 2 se escribira 10, lo que significa: cero unidades del primer 
orden y una del segundo. 

En el sistema ternario, cuya base es 3, se emplean tres cifras que son: el 0, el 1 y el 2. El 
3 ya no puede escribirse en este sistema, porque tres unidades de un orden cualquiera for¬ 
man una del orden inmediato superior y e! 3 se escribira 10, lo que significa: cero unidades 
del primer orden y una del segundo. 

En el sistema cuaternario, cuya base es 4, se emplean cuatro cifras, que son: el 0, el 1, el 2 
y el 3. El 4 no puede escribirse, porque siendo la base del sistema, forma ya una unidad del 
orden inmediato superior y se escribira 10, lo que significa: cero unidades del primer orden 
y una del segundo. 

Por analoga razon, las cifras que se emplean en el sistema quinario son: el 0, el 1, el 2, 
el 3 y el 4; en e! sistema senario: el 0, el 1, el 2, el 3, el 4 y el 5; en el septenario: 0,1, 2, 3, 
4,5 y 6, etcetera. 

Cuando la base del sistema es mayor que 10, las cifras que pasan de 10 se suelen repre- 
sentar por medio de letras, de esta manera: la A representa el 10; la B representa el 11; la C, 
el 12; la D, el 13; la E, el 14; la F, el 15; y asi sucesivamente. 

Por tanto, las cifras del sistema undecimal son: 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y A; las de! 
sistema duodecimal son: 0,1,2,3,4,5, 6 , 7, 8 , 9, A y B; las del sistema de base 13 son las 
anteriores y ademas C; las del de base 14 las del de base 13 y ademas D; etcetera. 
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Las cifras comunes a todos los sistemas son el 0 y el 1. 



BASE COMUN 

La base de todos los sistemas se escribe del mismo modo: 10. 

Parecera una contradiction decir esto, cuando antes hemos dicho que los sistemas se 
diferenoian unos de otros por su base; pero es que 10 no representa siempre diez unidades, 
sino una unidad del segundo orden, que en cada sistema tendra distinto valor. Asi, en el bina- 
rio, 10 representa 2 unidades, o sea la base, porque en este sistema cada unidad del segundo 
orden tiene dos unidades del primero; en el ternario, 10 representa 3 unidades, o sea la base, 
porque en este sistema cada unidad del segundo orden representa tres unidades del primero; 
en el de base 9,10 representara 9 unidades, o sea la base, porque en este sistema cada 
unidad del segundo orden tiene 9 unidades del primero, y as! sucesivamente. 


PRINCIPIOS FUNDAMENTALES 




Explicamos ahora ios principios fundamentales expuestos en el numero 51, aplicados a los 
sistemas distintos del decimal. 


1) En todo sistema, un numero de unidades de cualquier orden, igual a la base, forma 
una unidad del orden inmediato superior. 

Esto significa que en el sistema binario, de base 2, dos unidades de un orden cualquiera 
forman una unidad del.orden inmediato superior; en el sistema ternario o de base 3, tres 
unidades de un orden cualquiera forman una unidad del orden inmediato superior; en el 
sistema cuaternario o de base 4, cuatro unidades de un orden cualquiera forman una 
unidad del orden inmediato superior; en el sistema nonario, 9 unidades de cualquier orden 
forman una unidad del orden inmediato superior; en el sistema duodecimal, 12 unidades de 
cualquier orden forman una unidad del orden inmediato superior, y asi sucesivamente. 


2) En todo sistema una cifra escrita a la izquierda de otra representa unidades tantas 
veces mayores que las que representa la anterior, como indique ia base. 

Esto significa que en el numero 123 5 escrito como io indica el subindice, en el sistema 
quinario, el 2, escrito a la izquierda del 3, representa unidades que son cinco veces mayo¬ 
res que las que representa el 3; y el 1, escrito a la izquierda del 2, representa unidades que 
son cinco veces mayores que las que representa e! 2, o sea veinticinco veces mayores 
que las que representa el 3. 

En el numero 6,543 9 , el 4 que esta escrito a la izquierda del 3 representa unidades 
que son nueve veces mayores que las que representa el 3; el 5 representa unidades nueve 
veces mayores que las representa el 4, o sea ochenta y una veces mayores que las que 
representa el 3; y el 6, escrito a la izquierda del 5 representa unidades que son nueve 
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veces mayores que las que representa el 5, o sea, ochenta y una veces mayores que las 
que representa el 4 y setecientas veintinueve veces mayores que las que representa el 3. 




3) En todo sistema, con tantas cifras como unidades tenga la base, se pueden escribir 
todcs los numeros. 

Esto slgnifica que en el sistema binario o de base 2, con dos cifras que son el 0 y ei 1, 
se pueden escribir todos los numeros; en el sistema ternario o de base 3, como la base 
tiene tres unidades, con tres cifras que son el 0, ei 1 y el 2, se pueden escribir todos los 
numeros; en el sistema septenario o de base 7, como la base tiene siete unidades, con 
siete cifras, que son el 0, ell, el 2, el 3, el 4, el 5 y el 6, se pueden escribir todos los 
numeros, etcetera. 






1. iCuantos sistemas de numeracidn hay? 

2. i£n que se distinguen unos de otros los sistemas de numeration? 

3. iCdmo se sabe en que sistema esta escrito un numero? 

4. iEn que sistema no se emplea submdice? 

5. Diga que cifras se emplean en el sistema qumario, nonario, undecimal, duodecimal, en el de base 
13, de base 15, en el vigesimal. 

6. iExiste ia cifra 7 en el sistema de base 6; el 9 en el de base 8; el 7 en el de base 5? 

7. iPor que no se emplea la cifra 5 en ei sistema ternario; en el cuaternario? 

8. iComo se escribe la base en ei sistema quinario; en el octonario; en el de base 15? iCuOntas uni¬ 
dades representa en cada uno? 



VALOR RELATIVO DE LAS CJFRAS DE UN NUMERO ESCRITO 
EN UN SISTEMA CUALQUIERA 


fK^ss^aeiaiiHiBWi 
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Conociendo el lugar que ocupa una cifra y la base del sistema en que esta escrito el numero, 
podemos hallar su valor relativo. 

1) Valor relativo de las cifras del numero 123 4 

La cifra 1 representa unidades de tercer orden, pero como la base es 4, cada unidad de 
tercer orden contiene 4 del segundo y como cada unidad del segundo orden contiene 4 
del primero, el valor relativo de la cifra 1 es 1 x 4 x 4 = 16 unidades del primer orden. 

La cifra 2, que representa unidades del segundo orden, contiene 2x4 = 8 unidades 
del primer orden, luego su valor relativo es 8. 

El valor relativo de la cifra 3 es 3 unidades del primer orden. 

2) Valor relativo de las cifras del numero 2,340. 


Valor relativo de la cifra 2 


fi 


if 


fi 


fi 


a n n 


if a si 


3 

4 


2x6x6x6 = 432 unidades de! 1 er orden 


3 x 6 x 6 = 108 
4 x 6 = 24 


M 




if B 


33 
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. Hallar el valor relativo de cada una de las cifras de tos numeros; 


11 

21 


3 


223, 

2,342, 


312, 

436. 


564 

703 


9 


879 

ab 




15 


7,245 

10.023 


20 


30 


2. iCuantas unidades del primer orden contiene cada uno de los niimeros siguientes? 


20 , 

112 


A 


312, 

2 . 002 , 


2,134 7 7,012 


7,010, 


20,314 


ii 


12 


7,ab2 

4c,d63 


15 


20 


3. Escribir el numero que representa: 2 unidades del primer orden en el slstema binario; 3 Idem en el 
ternario; 9 idem en el nonario. 

4. Escribir el numero que representa: 3 unidades del primer orden en el sistema binario; 4 idem en el 
ternario; 5 idem en el cuaternario; 10 idem en el undecimal; 12 Idem en el undecimal. 

5. Escribir el numero que representa: 4 unidades del primer orden en el sistema binario; 5 idem en el 
ternario; 6 idem en el cuaternario; 8 idem en el senario. 

6. Escribir el numero que representa: 6 unidades del primer orden en el sistema binario: 9 Idem en el 
ternario; 12 idem en e! cuaternario. 

7. Escribir el numero que representa: 9 unidades del primer orden en el sistema senario; en el septe- 
nario; en ei nonario. 

8. Escribir el numero que representa: 8 unidades del primer orden en el sistema cuaternario; 10 idem 
en el quinario; 12 idem en el senario; 18 idem en el nonario. 

9. Escribir el numero que representa: 15 unidades del primer orden en el sistema quinario; 18 idem en 
e! senario; 21 idem en ef septenario: 45 idem en ei de base 15. 


MB 





CONVERSION DE UN NUMERO ESCRITO 
EN UN SISTEMA A OTRO DISTINTO 

Se pueden considerar los tres casos que a contlnuacion se estudlan. 



PRIMER CASO 


mmm 


Convertir un numero escrito en e! sistema decimal a otro sistema distinto. 

REGLA 

Se divide el numero y los sucesivos cocientes entre la base del nuevo sistema, hasta llegar 
a un cociente menor que el divisor. El nuevo numero se forma escribiendo de izquierda a 
derecha el ultimo cociente y todos los residuos colocados a su derecha, de uno en uno, 
aunque sean ceros. 
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1) Convertir 85 af sistema ternario, 

85 
25 

( 1 ) 


28 

(D 


9 

( 0 ) 


3 

( 0 ) 


2) Convertir 3,898 al sistema duodecimal. 


3,898 

12 



29 

324 

12 


58 

84 

27 

12 

(10) 

(0) 

(3) 

2 



OBSERVACION 

Cuando el ultimo cociente o alguno de !os residuos sea mayor que 9 se pone en su lugar la 
letra correspondiente. 


Convertir: 


1. 

123 

al sistema binario. 

R. 1,111,011 

2. 

871 

13 

n 

ternario. 

R. 1,012,021 

3. 

3,476 

19 

n 

quinario. 

R. 102,401 5 

4. 

10,087 

IT 

n 

de base 7. 

R. 41,260. 

5. 

1,007 


97 

de base 8. 

R. 1.757 s 

6. 

78,564 


37 

nonario: 

R. 128,683 9 

7, 

87,256 

IJ 

11 

duodecimal 

R. 42,5B4 12 

8. 

120,022 

H 

91 

de base 20. 

R. F,012 20 

9. 

14,325 

97 

If 

de base 30. 

R. FQF m 

10. 

86,543 

17 

19 

de base 32. 

R. 2,KGF 32 


SEGUNDO CASO 


■Mm warn 




Convertir un numero escrito en un sistema distinto del decimal al sistema decimal. 
REGLA 

Se muitiplica la primera cifra de la izquierda del numero dado por la base y se suma con 
este producto la cifra siguiente. El resultado de esta suma se muitiplica por la base y a este 
producto se le suma la tercera cifra y as! sucesivamente hasta haber sumado la ultima 
cifra del numero dado. 
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1) Convertir 11,101 2 a! sistema decimal. 

1x2= 2 
3x2= 6 
7x2 = 14 
14x2 = 28 


2 + 1= 3 
6 + 1= 7 
14 + 0 = 14 
28 + 1=29 


11,101, = 29 R. 


2) Convertir el numero 89,A83 12 al sistema decimal. 


8x12 = 96 
105x12 = 1,260 
1,270x12 = 15,240 
15,251 x 12 = 183,012 


96+ 9 
1,260 + 10 
15,240 + 11 
183,012+ 3 


105 

1,270 

15,251 

183,015 


89,AB3 12 = 183,01 5. R, 




Convertir al decimal: 


1. 1,101 2 

R. 13 

6. 7,AB5 12 

R. 13,673 

2. 32,012 4 

R. 902 

7. C,DA6 15 

R. 43,581 

3. 5,431 6 

R. 1,243 

8. 8,EFA 1g 

R. 51,472 

4. 76,321 3 

R. 31,953 

9. HE,G34 20 

R. 2,838,464 

5. 20,078 9 

R. 13,193 

10, a,bcd 30 

R. 280,273 



TERCER CAS0 






Convertir un numero escrito en un sistema distinto del decimal a otro sistema que no sea 
el decimal. 



REGLA 

Se reduce el ntimero dado primero ei sistema decimal y de este al pedido. 



1) Convertir el ntimero 2,211 3 al sistema de base 7. 

2,211 3 al decimal: 

2x3= 6 6+2=8 

8x3 = 24 24 + 1 =25 

25x3 = 75 75 + 1 =76 


76 al de base 7: 


76 

( 6 ) 


10 

(3) 


( 1 ) 


2,211 3 = 136, R, 
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2) Convertir ABE 1S al sistema de base 13, 
ABE 15 al decimal: 

10x15= 150 
161x15 = 2,415 

2,429 al de base 13: 


150 + 11 
2,415 + 14 


161 

2,429 


2,429 

112 

089 

( 11 ) 


13 


186 

56 

(4) 


13 


14 

( 1 ) 


13 


ABE 15 =1,14B 13 R, 


(D 


■* -■ 

_ 


*> 
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Convertir: 


1 . 1 , 002 3 

al cuaternario. 

R. 131 4 

6 . 5,AB4 14 

al de base 7. 

R. 64,114 7 

2 . 432 7 

al ternario. 

R. 22 , 010 , 

7. A,BCD 20 

11 11 ji g 

R. 138,108 9 

OJ 

CD 

CJi 

JJZ 

i>3 

al quinario. 

R. 23,100 5 

8 . E,F4C 21 

„ „ » 22 

R. C.HGg^ 

4. 5,4CD 1S 

al duodecimal. 

R. A,494 12 

9. HF,0QC 25 

" B ” 30. 

R. 8 E,IQ 2 30 

5. C,00B 1S 

al de base 23. 

R. 5,H76 23 

10 . 8,A0D 24 

h ii " ^| 5 

R. 24,72A 15 




1 . Oe un lugar en que se emplea el sistema binario nos remiten 1,101 bultos postales. iCbmo 
escribiremos ese numero? R. 9 

2 . De Mexico enviamos a un comerciante que emplea el sistema duodecimal 5,678 barriles de aceite. 

iCbmo escribira ese numero dicho comerciante? R. 3,352., 

* 

3. Pedimos 18 automoviles a una persona que emplea el sistema de base 18. iComo escribe ese 
individuo el numero de automoviles que nos envfa? R. 10 19 

4. Un comerciante que emplea el sistema quinario pide 4,320 sombreros a otro que emplea el sistema 
de base 13. 6 Como escribira este comerciante el numero de sombreros que envfa al primero? 

R. 360 
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NOTACION LITERAL 


En matematicas, cuando se quieren generalizar las cuestiones, las propiedades de los numeros 
o los razonamientos, las cantidades se representan con letras. 

Asl, cuando yo pruebo que {a + b) 2 = a 2 + 2 ab + b 2 , la propiedad que he demostrado es 
general y dire que el cuadrado de la suma de dos numeros cualesquiera es igual al cuadrado 
del primero, mas el doble del primero por el segundo mas e! cuadrado del segundo. 

Cuando en una cuestion cualquiera asignamos a una letra un valor determinado, dicha 
letra no puede representar, en la misma cuestion, otro valor distinto del que le hemos asig- 
nado. 

Para que una misma letra pueda representar distintos valores hay que diferenciarlos por 
medio de apostrofos, por ejemplo, a', a", a'", que se leen a prima, a biprima, a triprima 
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o por medio de subindices, por ejemplo, a v a,, a 3 , que se leen a subuno, a subdos, a 
subtree. 



REPRESENTACION GRAFICA DE LOS NUMEROS NATURALES 
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Los numeros naturales se representan geometricamente por medio de segmentos de recta. 

Para ello se elige un segmento cualquiera, por ejemplo; OA (Fig. 15), que representa el 1; 
OA es ei segmento unidad. 

Entonces, cada numero natural 
se representa por un segmento que 
contiene e! segmento unidad tantas 
veces como elementos tiene el con- 
junto que representa el numero. 

Asf, el 2 se representa por un 
segmento OB que contiene 2 veces 
el segmento unidad; el 3 se repre¬ 
senta por un segmento OC que 
contiene tres veces el segmento 
unidad; el 4 se representa por ei 
segmento OD, etcetera. 

Para representar sobre una 
semirrecta la serie de los numeros naturales se procede de este modo: 


—[ Figura 15 1 -—-—-—- 

i 

O 5-! A 

2 

0 *- I -j> 15 

3 

0 1-*—- i -1 C 

A 

0 1-—I-—H-!- ID 


—i Figura 16 h- 

0 A B C D E F 

—i—i—i—i—i— h —y 

0 1 2 .3 4 5 6 



A partir del origen 0 (Fig. 16) se toman sucesivamente segmentos iguales al segmento 
escogido como unidad y tendremos que el segmento OA representa el 1; el segmento OB el 
2; el segmento OC el 3; el segmento OD e! 4 y asi sucesivamente. El 0, que representa el 
conjunto nulo, se representa por un segmento nulo: el punto 0 , origen. 

Vemos que los puntos 0, A, B, C, D... son los extremos de los segmentos 00 = 0, OA = 
1, OB = 2, OC = 3, OD = 4, etc., todos de origen 0. En la practica se dice que el extremo de 
cada segmento representa un numero natural. Asi, el punto A representa el 1; el punto B, el 2; 
el punto C, el 3; el punto F, ei 6; el punto I, el 9, etcetera. 

La distancia de cada uno de los puntos 0, A, B, C, D... al origen 0 se llama abscisa de 
ese punto. Asi, OA es la abscisa del punto A, OB la abscisa del punto B , OE la abscisa del 
punto E, etc., y esas abscisas se expresan por el numero que corresponds ai punto. Asi, ia 
abscisa del punto A es 1, la de B es 2, la de D es 4, la de H es 8, etcetera. 

La escaia de una cinta metrica, de un nonio, de una regia o de un termometro no son mas 
que semirrectas que ilevan marcadas las abscisas de cada uno de sus puntos. 





































La contribucibn de los romanos a las matematicas se limito a 
algunas nocicmes de agrimensura, surgidas de la necesidad 
de medir y fijar las fronteras del vasto imperio. No obstante, 
la huella romana se observa todavta hoy a traves de su nu- 


meracion, que ha sido fijada par el uso en los capitulos de los 
libros, en la sucesion de los reyes, en la notacion de los siglos 
y, especialmente, en las inscripciones histbricas. 


Capitulo IV 


NUMERACION ROMANA 


LA NUMERACION ROMANA es el sistema de representation de los numeros empleado 
por los romanos. La numeracion romana no utiliza el principio del valor relative, pues el valor 
de los simbolos siempre es elmismo, sin que influya el Itigar que ocupan. 

La numeracion romana parece ser resto de un sistema de numeracion de base 5. 









•, y 


Su uso en la actuafidad 

Se usa muy poco. Sotamente se emplea para fechas, algunas veces; para numerar los capi¬ 
tulos de una obra; en algunos relojes, etcetera. 


SIMBOLOS QUE EMPLEA. SUS VALORES 



Los simbolos que emplea ia numeracion romana son: 1 que vale 1; V que vale 5; X que vale 
10; L que vale 50; C que vale 100; D que vale 500 y M que vale 1,000. 

Ademas, una rayita colocada encima de la letra indica tantos millares como unidades 
tenga ese slmboio; dos rayitas encima de cualquier simbolo indican tantos miflones como 
unidades tenga el simbolo; cuatro rayitas, tantos billones como unidades Indique el simbolo; 
seis rayitas, tantos trillones como unidades tenga el simbolo. 
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REGLAS PARA LA REPRESENTACION DE LOS NUMEROS 

" ' • ‘ • : ■ -■■----. - , .7 ’ L , ' ‘ T_ ~ - 3 '. c ’' ’ ■. -. ■■ 1 7 . . _ . _ _ . ._ _ 1 _■. _ ; _ i:-: : r ."l Z • ' - 7 .• I- , -■,•, “ , ■ ■ ■. , * :\ v-■ 

Son Ires: 

1) Si a la derecha de una cifra colocamos otra iguai o menor, el valor de la primera queda 
aumentado con el de la segunda. 





. "C 




■- “fe ■ 


LV equivale a L + V = 55 





2) Si a la izquierda de una cifra colocamos otra menor, el valor de esta se resta de la 
anterior. 


f- 


IV equivale a V -1 =4 


' " 1 " ■ 1 1 11 ''H l ' l -. 1 I 'I P »H» ■■■ ■i l .i ll M Ill 
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J L-VlA-s! 


m 


r- 
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' 

v. 






3) Nunca se pueden emplear mas de Ires simbolos iguales seguidos a fa derecha de otra 
cifra mayor, ni aislados; ni mas de uno a la izquierda de otra mayor. Asf, el 40 no se escri¬ 
be XXXX, sino XL; el 9 no se escribe Villi, sino IX; el 70 no se escribe XXXC, sino LXX. 



NUMEROS 

ARABIGOS 

1 .. 


30 . 
40 . 


NUMEROS 

ROMANOS 


I 


IV 


* € * * 


* * ■ * i * i * m 

4 

I > ■ ■ I ■ ^ * I i 

5 .... 

6 

W « * 1 4 


8 .... VIII 


XXX 

XL 


■m 


NUMEROS 

ARABIGOS 

*; - if * 

234 


NUMEROS 

ROMANOS 

CCXXXIV 


II 

580 

DLXXX 

III 

1,000 

M 


2,000 


MM 


V 

2,349 

MMCCCXLIX 

VI 

3,000 

MMM 

VII 

4,000 

W 


5,609 


VDCIX 


9 

m m ~m * p f ■< m ■ 

IX 

50,190 

LCXC 

10. 

X 

1,000,000 

M 

13 

1 « ■ ■ * ■ J *4 

XIII 

2,000,000 

MM 

18. 

XVIII 

20,000,000 

XX 


Billon 


M 


65. 

LXV 

Trillon 

M 

105 

1 W W 

CV 

4,132,208 

1VCXXXI ICCVill 
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Leer tos numeros siguientes: 


1. LVIII 

5. CMXLV 

9. MXIXCXV 

13. XMMXXV 

2. CCCXXXI1I 

6. MMCCIV 

10. VIVCCVI 

14. MMIICVIII 

3. DCIII 

7. VDC 

11. VIDVIICC 

15. VLIII 

4. DCCXXXII 

8. DLX 

12. MXVI 

16. MXV 





' 


. ;.v 

■■•If 1 ■' 


Escribir los numeros siguientes en e! sistema romano: 


t. 209 

2. 343 

3. 1,937 

4. 4,143 

5. 81,000 

6. 124.209 


7. 245,708 

8. 300,000 

9. 300,018 

10. 325,208 

11. 4,135,506 

12. 6,000,000 



13. 20,778,908 

14. 54,000,008 

15. 1,384,435,786 

16. 45,789,000,324 

17. 4bil!ones 

18. 14 triilones 




Escribir con ntimeros ardbigos los numeros romanos de los efercicios siguientes: 

1. Colon descubrio America en el ario MCDXCII y murio en el ario MDVL 

2. Don Benito Judrez murid e! XVIII de julio de MDCCCLXXII. 

3. La Invasidn comenzo el XXII de octubre de MDCCCXCV y termind el mismo dia del MDCCCXCVJ. 

4. La Republica de Venezuela proclamo su independence el dia V del VII mes del ario MDCCCXI. 

5. El cuadrante del meridtano terrestre tiene aproximadamente X de metros. 

s. Don Miguel Hidalgo y Costilla dio el grito de independence de Mexico el XV de septiembre de 
MDCCCX. 
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E! probiema de las igualdades no fue conocido por ios an- 
tiguos en su forma aritmbtica. El primero que utilizo el sig- 
no iguai (=) y expuso algunas cuestiones tebricas sobre las 
igualdades fue Robert Recorde, en su obra, The Ground of 


Arts , publicada en Londres en 1542, Mds tarde, en el siglo 
xvn, el ingles Harriot y el trances Bouguer establecieron el uso 
de ios signos mayor que (>) y menor que (<). 


Capitulo !f 


RELACIONES DE IGUALDAD Y DESSGUALDAB 



IGUALOAD ENTRE MUMEROS NATURALES 




HHtfKMMWiMintiic 




Sabemos (38, 2°) que todos Ios conjuntos coordinables entre si tienen el mismo numero 
cardinal. Por tanto, podemos decir que: 

Numeros iguales son Ios que representan conjuntos coordinables. 


<£> 

ULI 



Si en un tranvia cada persona ocupa un asiento de modo que no queda ningun asiento vacto 
ni ninguna persona de pie, ambos conjuntos estan coordinados, luego si a es e! numero que 
represents el conjunto de personas y b el numero que represents el conjunto de asientos, 
tendremos que Ios numeros ay b son iguales (o son el mismo numero), lo cual se express 
por la notacion 


a = b y se lee a iguai b 


La expresion a ~b es una igualdad en la cual a esta a la izquierda del signo = es el primer 
■miembro y b que esta a la derecha del signo = es e! segundo miembro. 

























CAP ITU LO 1/ Relaciones de igualdad y desiguaidad 



DESIGUALDAD ENTRE NUMEROS NATURALES 

IT) 

Cuando dos conjuntos no son coordinables entre si tienen desigual numero. Portanto, pode- 
mos decirque: 

Numeros desiguales son los que representan conjuntos no coordinables. 



Si en un tranvfa no es posible lograr que cad a pasajero ocupe un asiento y que cada asiento 
estb ocupado por una sola persona, ambos conjuntos no son coordinabfes y ello obedecera 
a que hay mas personas que asientos o mas asientos que personas. Entonces, si a es e! 

| numero que representa el conjunto de personas y b el numero que represents el conjunto de 
asientos, diremos que a es desigual a b. Si hay mis personas que asientos despues de que 
cada asiento este ocupado por una persona, quedardn personas de pie; entonces el conjunto 
de los asientos estS coordinado con una parte del conjunto de personas y en este caso dire¬ 
mos que ei numero de personas a es mayor que el numero de asientos b o que el numero de 
asientos es menor que e! numero de personas lo cual se expresa con la siguiente notacion: 

a>b o b<a 

Luego, un numero a es mayor que otro numero b cuando el conjunto que representa b es 
i coordinable con una parte del conjunto que representa a. 

I Si hay mas asientos que personas o menos personas que asientos, despues de que cada 
persona ocupe un asiento quedaran asientos vacios; entonces el conjunto de personas estar£ 
coordinado con una parte del conjunto de asientos y en este caso diremos que el numero de 
personas a es menor que el numero de asientos b o que el numero de asientos es mayor que 
el numero de personas lo que se expresa con la notacion; 

a<b o b>a 

* 

Luego, un numero a es menor que otro numero b cuando el conjunto que representa a es 
coordinable con una parte del conjunto que representa b. 

Al escribir una desiguaidad hay que poner el numero menor junto al vertice del signo < y el 
numero mayor junto a ia abertura. Asi, 

5 <8 

10 > 6 

El primer miembro de una desiguaidad es el numero que esta a la izquierda del signo < o > y 
! el segundo miembro es el numero que esta a la derecha. Asi, en 5 < 8,5 es el primer miembro 
y 8 el segundo miembro. 






Sea a el numero de elementos del conjunto A y b el numero de elementos del conjunto B. Nece- 
sariamente, tiene que ocurrir una de estas dos cosas; A es coordinable con B o no lo es. 

Si A es coordinable con B, a = b. 
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Si A no es coordinate con B, etio se debera a que A tenga mas elementos que B y 
entonces a > b o a que A tenga menos elementos que B y entonces a < b. Podemos, pues, 
enunciarel siguiente: 

Postulado 

Dados dos numeros a y b necesariamente tiene que verificarse una y solo una de estas 
posibilidades: a = b, a >b o a<b. 

Estas tres posibilidades se completan, es decir, necesariamente tiene que verificarse una 
de ellas. En efecto: es imposible que un numero a no sea igual, ni menor ni mayor que otro 
numero b. Es imposible que la edad de una persona no sea ni 20 anos, ni menos de 20 anos, 
ni mas de 20 anos. 


Estas posibilidades se excluyen mutuamente, 
es decir, que si se verifies una de ellas las otras dos 
no pueden verificarse. Asf, - 


Si una persona tiene 20 anos, no tiene ni mas ni menos de 20 anos; si tiene menos de 
20 anos no tiene ni 20 anos ni mas de 20 anos; si tiene mas de 20 anos no tiene 20 anos ni 
menos de 20 anos. 





r/V 


Si a = b, no es a > b ni a < b 
Si a > b, no es a = b ni a < b 
$\a<b > noe$a = bn\a>b 




I SIGNOS DOBLES EN LA DESIGUALDAD 

Si una de las tres posibilidades no se verifies, necesariamente tiene que verificarse una de 
las otras dos. Asf: 


Si a no es igual a b, necesariamente a>b o a<b ( ) 

Si a no es mayor que b, ” a = b o a < b { ) 

Si a no es menor que b, ” a = b o a > b ( ) 

Para expresar que un numero no es igual a otro se emplea e! signo que es el signo = 
cruzado por una raya; para indicar que no es mayor que otro se emplea el signo >, y para 
indicar que no es menor que otro se emplea el signo <. 


Empleando los signos > y < ( las rela- 
ciones ( 1 ), ( 2 ) y ( 3 ) pueden escribirse: —— 


Vemos, pues, que el signo * (no igual) equivale al signo doble ^ (mayor o menor que); el 
signo > (no mayor) equivale al signo doble < (menor o igual que) y el signo < (no menor) 
equivale al signo doble ^ (mayor o igual que). 


Si a*b, necesariamente a 




Si a>b, 
Si a < b, 


ii 


it 


b 
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Establecer la relation adecuada entre los numeros 3 y 5; 9 y 7. R. 





iQu6 signifies que el numero m es igual a n; que m>ir, que m <n ? R. Que el conjunto que 
represents m es coordinable con el que represents n: que el conjunto que represents/? es coordina¬ 
te con una parte del conjunto que represents nr, que ef conjunto que represents m es coordinable 
con una parte del conjunto que represents n. 

En un colegio hay x dormitorios y y pupilos. iCuando sera x-y, cuando x > y y cueindo x < y, de 
acuerdo con la coordination de los conjuntos que ellos representan? R. Cuando el conjunto de 
pupilos sea coordinable con el conjunto de dormitorios; cuando el conjunto de pupilos sea coordi¬ 
nable con una parte del conjunto de dormitorios; cuando el conjunto de dormitorios sea coordinable 
con una parte del conjunto de pupilos. 







■*r 


4. a es un numero de jbvenes y b un numero de muchachas. £Que relaciones se podran escribir si al 
formar parejas sobran jovenes; si sobran muchachas; si no sobran jovenes ni muchachas? 

R. a > b; a < b\ a = b 

5. £Por que cierto numero de lapices es igual a cierto numero de naranjas? 

R. Porque ambos conjuntos son coordinates. 



6. Explique cuando cierto numero de personas es menor que cierto numero de sombreros. 

R. Cuando el conjunto de personas es coordinable con una parte del conjunto de sombreros. 

7. Explique por que el numero de profesores de un colegio es mayor que el numero de aulas del 
colegio. R. Porque el conjunto de aulas es coordinable con una parte del conjunto de pro¬ 
fesores. 


8. Reparto x lapices entre los n alumnos de una clase dando uno a cada alumno y quedan alum nos 
sin lapices. £Que podrfe escribir? R. x < n 

9. En un tranvia de 32 asientos.entran x personas y no quedan asientos vacfos. £Que relacibn se 
puedeescribir? R. x = 32 o x > 32 


10. Reparto m lapices entre los 18 alumnos de una clase y sobran lapices. £Que se puede escribir? 

R. m> 18 

11. En un omnibus quetiene 20 asientos entran n personas y no quedan personas de pie. £Que relacibn 
se puede escribir? R. r?<20 o n = 2Q 

12. La velocidad x de un automdvil que poseo no puede pasar de 140 km/h. £Qu6 se puede escribir? 
R.x = 140 o x< 140 

13. Si la velocidad x de un auto no puede bajar de 8 km/h, £qu6 se puede escribir? R. x = 3 o x > 8 

14. Yo no tengo 34 abos. Si mi edad es x ahos, £que se puede escribir? R. x < 34 o x > 34 

is. Para contraer matrimonio un hombre necesita tener 14 anos cumplidos. Si Juan, que tiene n ahos, 
se casa, icuSI es su edad? R. n = 14 anos o n > 14 ahos. 

16. Para presentar el examen de ingreso a Ea secundaria se deben tener 13 ahos cumplidos. Si a es la 
edad de una niria que presenta dicho examen, ique edad tiene? R. a = 13 o a > 13 
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17. Con los x pesos que tengo puedo comprar una entrada para el cine. Si la entrada no cuesta mas de 
20 pesos, ique se puede escribir? R, x = 20, x < 20 o x > 20 

18. Con 30 C puedo comprar una entrada que cuesta x 0- iQu6 relacidn se puede escribir? 

R.x = 30 0 x<30 

19. Con 50 C no puedo comprar una entrada que cuesta x p. iQue relation se puede escribir? R. x > 50 

20. En un colegio hay n aulas y no hay diez aulas. iQu6 se puede escribir? R. n < 10 o n > 10 

21. Para ser representante hay que tener 21 arios cumplidos. Si Roberto Garcia es representante, icudi 
es su edad? R. 21 arios o mas de 21 




REPRESENTACION GRAFICA DE LA IGUALDAD Y LA OESIGUALDAD 


Figura 17 


Sabemos que cada numero natural se representa de modo grafico por un segmento que 
contiene al segmento unidad tantas veces como elementos tiene el conjunto que representa 
el numero. 

Dos numeros son iguales cuando representan dos conjuntos coordinables, o sea, dos 
conjuntos que tienen igual 
numero de elementos, 
luego dos numeros iguales 
se representaran por dos 
segmentos que contengan 
igual numero de veces al 
segmento unidad, o sea, 
por dos segmentos iguales. 

Asf: 4 = 4 se representa: - ► 



Figura 18 h 


Cuando un numero es mayor que otro el conjunto que representa el numero mayor tie¬ 
ne mas elementos que e! conjunto que representa el numero menor, luego el segmento 
que representa el numero 
mayor contendra al segmen¬ 
to unidad mas veces que el 
segmento que representa el 
numero menor, o sea, que 
ambos segmentos seran 
desiguales. Asi 7 > 4 se re¬ 
presenta: -— ► 



Cuando un numero es 
menor que otro, el segmen¬ 
to que representa el numero 
menor contiene menos ve¬ 
ces al segmento unidad que 
el que representa el numero 
mayor. Asi: 5 < 6 se repre¬ 
senta: - 1 


i Figura 19 
















































CAP ITU LO 1/ Relaciones de igualdad y desigualdad 


53 




En resumen: segmentos iguales representan numeros iguates y segmentos desiguales 
representan numeros desiguales. 


Representar graficamente: 

1. 3 = 5 

2. 5 < 8 


3. 3>2 

4. 6 > 4 


LEYES DE LA IGUALDAD 


5. 8 <10 

6. 9 > 5 


Las [eyes o caracteres de la igualdad son tres: 

1) Caracter identico. Todo numero es igual a si mismo, 



7. 15 = 15 

8. 7 <12 




a = a 


2) Caracter reciproco. Si un numero es igual a otro, este es igual al primero 


Asi, si: 


a-b,b~a 


Si la edad de Pedro es igual a la de Rosa, la de Rosa es igual a la de Pedro. 

El caracter reciproco de las igualdades nos permite invertir los dos miembros de una 
igualdad sin que la igualdad varfe. 



3) Caracter transitivo. Si un numero es igual a otro y este es igual a un tercero, el pri¬ 
mero es igual al tercero. * 


Asi, si: 


a=byb = c t a = c 


Si la edad de Pedro es igual a la de Juan y la de Juan es igual a la de Enrique, Pedro y 
Enrique tienen la misma edad. 

El caracter transitivo de las igualdades se suele enunciar diciendo que dos cosas iguales 
a una tercera son iguales entre si o tambien que si dos igualdades tienen un miembro en 
comun, con los otros dos miembros se puede formar igualdad. 



LEYES DE LA DESIGUALDAD 


En la desigualdad no existe el caracter identico, pues es imposibie que un numero sea mayor 
o menor que el mismo. Asl, es imposibie que m > m o que m < m. 

Tampoco existe el caracter reciproco. Si un numero es mayor que otro, este ultimo no 
puede ser mayor que el primero, sino menor. Asi, siendo a>b no se verifica que b > a, sino 
qu eb<a. 
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Lo anterior nos dice que si $e invierten los miembros de una desigualdad, cambia el 
signo de la desigualdad. Asi, para invertir ios miembros de la desigualdad 5 < 7 hay que 
escribir 7 > 5. 

Las desigualdades solo tienen caracter transitive, que vamos a estudiar. 



CARACTER TRANSITIVO DE LAS RELACIONES DE MAYOR Y MENOR 


1) Si un numero es mayor que otro y este es mayor que un tercero, el primero es mayor 
que el tercero. 


Asi, si: 


a>byb>c,a>c 



Si el aula Marti tiene mayor ntimero de alumnos que el aula Agramonte y esta tiene mayor 
numero de alumnos que anos su profesor, el aula Marti tiene mds alumnos que ados el 
profesor. 


2} Si un numero es menor que otro y este es menor que un tercero, el primero es menor 
que el tercero. 


Asi, si: 


a<by b <c,a<c 



v- 




- > ^ 






HHM 


Si Pedro tiene mas pesos que yo anos y Enrique tiene mSs primos que pesos tiene Pedro, 
mis anos son menos que los primos de Enrique. 

Las propiedades ante/iores 1 y 2 se 
pueden enunciar de este modo: Si se 
tienen dos desigualdades del mismo 
sentido (es decir, ambas con > o ambas 
con <) tales que el segundo miembro de 
la primera sea igual al primer miembro 
de la segunda, de ellas resulta otra de¬ 
sigualdad del mismo sentido, cuyo primer 
miembro es el primer miembro de la 
primera desigualdad y cuyo segundo 
miembro es el segundo miembro de la 
segunda desigualdad. 


Asi: 7 > 5 y 5> 3 luego 

7 > 3 

3 < 8 y 8 < 11 “ 

3 < 11 ; 

9>7y11 > 9 “ 

11 > 7 

7 < 8 y 4 < 7 “ 

4 < 8 ; 


Si dos desigualdades como las anterio- 
res fueran de distinto sentido , el primer 
miembro de la primera puede ser igual, 
menor o mayor que el segundo miembro 
de la segunda. 


Asi: 3<5y5>2y3>2 
8>6y6<9y8<9 
7 > 4 y 4 < 7y7 = 7 
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1 . Aplicar el cardcter reciproco de las igualdades a x =y; a + b = c; p = q + r. 

R.y=x; c-a + b; q + r=p 

2. Mis x anos son tantos como tos y hermanos de Enrique. £Qu6 se puede escribir de acuerdo con el 

cardcter reciproco de las igualdades? R. y =x 

3. Aplicar el car&cter transitivo a las igualdades siguientes: 


4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 


m = n 

y 

n=p 

R .m-p 

p=q 

y 

r=P 

R , q~r 

x=y 

y 

n =y 

R. x~n 

a + b = c 

y 

x-a + b 

R. c = x 


Mi aula tiene tantos alumnos como anos tengo yo y Marla tiene tantos primos como alumnos tiene 
mi aula, luego... iGue caracter aplica para ello? R. Transitivo. 

m = n + pyn+p-c + d luego... R. m = c + d 

Si m>n resultaque n ? m. R. n < m 

Siendo x < y resulta que y ? x. R. y > x 

iQue se deriva de cada una de las parejas siguientes de desigualdades de acuerdo con el car&cter 
transitivo?: 


7> 5 

y 5>2 


R. 

7 > 2 

9> 3 

y 3>2 


R. 

9 > 2 

a <b 

y b<m 


R. 

a<m 

m<n 

y n<P 


R. 

m<p 

6> 3 y 

* 

2 < 3 

resulta que... 


R. 6>2 

9 < 11 y 

9>7 

resulta que... 


R. 7 < 11 

20 > 6 y 

3<6 

resulta que... 


R. 20 > 3 


10. Expresar el caracter transitivo de la relacidn de mayor con los numeros 8,3 y 7. 

R. 8 > 7 y 7 > 3 luego 8 > 3 

11. Representar graficamente el car&cter transitivo de la relacidn de menor con ios mlmeros 2,5 y 9. 
R. 2<5y5<9 luego 2 < 9 

12. Expresar el carScter transitivo de la relacibn de menor con 11,9 y 7. R. 7 < 9 y 9 < 11 luego 7 < 11 

13. Representar graficamente ei caracter transitivo de la relacion mayor con tres numeros consecutivos. 

14. De m > n y m <p, resulta que... R. p > n 

15. Pedro es mayor que Maria y menor que Jorge. 6CuSI es et mayor de los tres? R. Jorge. 

16. Mi casa es menor que ia de B y mayor que la de C. iCual de las tres es la menor? R. La de C. 

17. Yo tengo mas dinero que tu y menos que tu primo. (iQuien es el mSs rico? R. Tu primo. 


Ejercicio 
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COMBINACION DE IGUALDADES Y DESIGUALDADES 




riMMHMMM 


Estudiaremos los 3 casos siguientes: 

1} Gombinacion de igualdades y desiguaidades que tengan todas el signo >. 




1) Combinara=b,& >c, odyd>e, 

Tendremos: a = b > c > tf> e y de aquf a > e. 

2) Combinar m>n,p>r,q-myn-p. 

Tendremos: q = m>n~p>ry de aquf q>'r. 

Vemos pues, que cuando todos tos signos de desigualdad son > se deduce la relacidn de 
mayor entre el primer miembro y el ultimo. 


2) Gombinacion de igualdades con desiguaidades que tengan todas el signo <. 




1) Combinar a ~b, b <c, c<dyd<e. 

Tendremos: a = b<c<d<ey6e aqui a < e. 

2) Combinar p<q,r<s,r=q,s-myn>m. 

Tendremos:/) < q~r<s-m <ny de aquf p<n. 

Vemos pues, que cuando todos tos signos de desigualdad son < se deduce la relacidn de 
menor entre el primer miembro y el ultimo. 


3} Gombinacion de igualdades y desiguaidades no todas del mismo sentido. 


E 

CD 

jjj 


1) Combinar a = b, b > c, c > m y m < p. 

Tendremos: a=b>c>m <p. 

De aquf no se puede deducir relacion aiguna entre a y p pues puede sera =p, a >p oa <p, 



ORDENAMIENTO DE LOS NUMEROS NATURALES 


■yHBBPO 
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Hemos visto en el numero 34, que los numeros naturales son solamente sfmbolos que repre- 
sentan la sucesion fundamental de conjuntos finitos, y como en esta sucesion cada conjunto 
tiene un elemento menos que el siguiente, cada conjunto de la sucesion fundamental es 
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partial con relacidn al siguiente, luego cada numero natural que representa un conjunto dado 
es menor que el numero que representa el conjunto siguiente. Por tanto r 

0 < 1,1 < 2, 2 < 3, 3 < A, 4 < 5, etcetera. 

y combi nan do estas desigualdades, resulta: 

0<1 <2<3<4<5<6<7... 




1 • 


Vemos, pues, que los elementos de la serie natural de los numeros estan ordenados en 
orden ascendente. 





1. Reunirenunasolaexpresidn a=b,b>c,c>dy hallarlarelationentrea y tf, 

R ,a = b>c>d;a>d 

2. Combinar a = m, m < n, n < p y hallar la relacion final. R.a=m<n<p;a<p 

3. Combinar 7 > 5,3 = 3, 5 > 3,3 > 2 y hallar la relacidn final. R. 7>5>3 = 3>2;7>2 

4. Combinar x>y,z>p,q=p,q>r,y=zy hallar la relacidn final. 

R .x>y=z>p = q>r,x>r 

5. Reunir en una sola expresidn c<d,e = f,d<e,f = g,h>gy hallar la relacidn final. 

R. c<d<e=f = g<h;c<h 



6. Reunir en una sola expresidn b = c,c<dya>b . iPuedes hallar la relacion entre a yd? 

R.a >b ~c<d\ no. 

7. Combinar m = n,p<q,q>r,n>p. £Hayrelacidnfinal? R. m = n>p<q>r, no. 

8. Combinar x <y,z>y,p>z,a*~x. £Hay relacidn final? R. a = x < y < z < p; si, a <p 

9. A es mayor que B, D es mayor que F y B es igual a D. i-CudS es mayor, A o F? R. A 

10. M es menor que N, P es igual a Q, P es mayor que N y Q es menor que S. tCdmo es M con relacidn 
a S? R. M < S 

11. A es mayor que 6, D es mayor que E, H es igual a /, H es menor que F, F es igual a E, C es menor 
que By Dos igual a C.iCdmo es A con relacidn a I? R ,A>I 

12. Carlos dice a un amigo: Yo soy mayor que tu, tu eres mayor que Enrique, Pedro y Juan son gemelos, 
Sofia es mas joven que Juan y Pedro es mas joven que Enrique. iCudl es el mayor? 

R. Carlos. 

13. Pedro es mds alto que Juan, Carlos mds bajo que Enrique, Carlos mas alto que Roberto y Enrique 
mds bajo que Juan. i-Quidn es el mds alto? R. Pedro. 

14. En un examen Rosa obtuvo menos puntos que Maria, Laura menos que Edelmira, Noemi igual que 
Sara, Rosa mas que Carmelina, Laura igual que Marta y Noemi mds que Edelmira, iQuidn obtuvo 
mds puntos de todas y quien menos? R. Mas puntos Sara y Noemi; menos puntos Carmelina. 
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La primera operacion aritm6tica que se conocio foe la suma. alcanzaron un elevado nivel de cultura, practicaban la suma 

Para resolver esta operacion siempre se recurria a elementos haciendo nudos en unas cuerdas de vivos colores que iban 

concretos, puesto que no se habia llegado a un grado sufl- juntando hasta form a r el llamado quipo. 
ciente de abstraccidn matematica. En America, los Incas, que 
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OPERACIONES ARITMETICAS 


s operaciones aritmetioas son siete: suma o adicion, resta o sustraccion, multiplication, 
ision, potentiation, radicacion y logaritmacion. 


CLASIFICACION 


Las operaciones aritmeticas se clasifican en operaciones de composition o directas y opera¬ 
ciones de descomposicion o inversas. 

La suma, la multiplication y la potenciackm son operaciones directas porque en ellas, 
conociendo ciertos datos, se halla un resultado. 

La resta, la division, la radicacion y Ea logaritmacion son operaciones inversas. 

La resta es inversa de la suma; la division es inversa de la multiplication; la radicatibn y la 
logaritmacibn son inversas de la potenciacion. Estas operaciones se Hainan inversas porque 
en ellas, conociendo el resultado de la operacibn directa correspondiente y uno de sus datos, 
se halla el otro dato. 
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SUMA DE CONJUNTOS 


Sumar dos o mas conjuntos (sumandos), que no tienen etementos comunes, es reunir en 
un solo conjunto (suma) todos los elementos que integran los conjuntos dados y solo ellos. 

Asi, sumar los conjuntos 


AB, MNP, QRS 

es formar el conjunto ABMNPQRS, que contiene todos los elementos de los conjuntos dados 
y solo ellos. 

Sumar los conjuntos 


es formar el conjunto .. 

Podemos, pues, decir que: 

Conjunto suma de varios conjuntos dados (sumandos) que no tienen elementos co¬ 
munes, es el conjunto que contiene todos los elementos de los conjuntos sumandos y 
solo ellos. 

Ast, el conjunto alumnos de bacfiillerato de un colegio es el conjunto suma de los con¬ 
juntos alumnos de 1 er ano, alumnos de 2° ado, alumnos de 3 er ano, alumnos de 4° ado y 
alumnos de 5° ano. 


SUMA DE NUMEROS NATURALES 


Suma de varios numeros naturales es el numero cardinal del conjunto suma de los con¬ 
juntos cuyos numeros cardinales son los numeros dados. 

Asf, al sumar los conjuntos 



cuyo numero cardinal es 2 



obtenemos el conjunto 


cuyo numero cardinal es 9 (que se obtiene contando sus elementos). Portanto, 9 es la suma 
de 2, 3 y 4, lo que se express: 


2 + 3 + 4-9 












60 


baldorarjtmetica 


■ • 


. , _J V ... »-«i ' IT 



REPRESENTACION GRAFICA DE LA SUMA 
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1 ) Representar gr^ficamente !a suma 2 + 4 = 6. 


Figura 20 
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Se representan los sumandos (Fig. 20) por segmentos como se vio en el numero 76 y se 
transportan los segmentos sumandos consecutivamente sobre una semirrecta a partir de 
su origen 0. El segmento total que results OA = 6 es la representation grdfica de la suma 
2 + 4 = 6. 

2) Representar grOficamente la suma 1 + 3 + 5 = 9. 


Figura 21 



El segmento total OA = 9 (Fig. 21) es la representation grafica de la suma 1 +3 + 5 = 9. 





1 . Formar el conjunto suma de los conjuntos de letras a/, mis , por. R. Almispor. 

2 . iCual es el conjunto suma de los conjuntos alumnas y aiumnos de un colegio? 

R. El conjunto formado por todos los aiumnos del colegio. 

3. El Congreso de nuestro pais es el conjunto suma de... R. La Camara de Diputados y el Senado 

4. iQufi es la provincia de La Habana con relation a los municipios de La Habana? 

R. El conjunto suma. 

5. Si se juntan en una caja varios lapices azules, varios rojos y varios blancos, iqu6 se obtiene? 

R. El conjunto suma. 

6. Representar con numeros la suma de los conjuntos de letras Lima, mia, fe. R. 9 

7. Formar el conjunto suma de los conjuntos de letras siguientes y hallar e! numero cardinal de la suma: 

a) cabo, tuve 

b) mesa, pobre, fin 

r 

c) iibro,puse 

R. cabotuve, 8; mesapobrefin, 12; Itbropuse, 9 
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8, Representar graflcamente las sumas: 

a) 3 + 4 c) 2 + 5 + 6 

b) 5 + 8 d) 1 + 4 + 2 + 7 

9. iPor donde se empieza la adicion y por que? 

10. iCu^ndo se puede empezar la suma por cualquier columna? 

11. Contar 


De 

5 

en 

5 

desde el 

6 

al 

36, 
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7 

at 

57, 

del 

8 

al 

53 

n 

6 

IT 

6 
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10 
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Tl 
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IT 
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n 

32 
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u 

9 

IT 
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n 
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Tl 

46 

U 

136, 

n 

47 

Tl 
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IT 
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Tl 
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Tt 

22 

Tl 
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12 

IT 

12 
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Tl 

7 
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6 

» 
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Tl 
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IT 
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Tl 

13 

11 
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Ti 

11 

Tl 
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12. Escribir y sumar las cantidades siguientes: 3 unidades de tercer orden, 2 de segundo, 1 del primero; 
4 del cuarto orden, 15 del primero; 14 del cuarto orden, 132 del primero. 

13. Escribir y sumar las cantidades: 2 decenas de decenas, 6 unidades; 3 centenas, 8 decenas de cente- 
nas, 4 decimas de centenas; 5 millares de centenas, 6 decenas de decimas, 1 miliar de centenas. 

14. Escribir y sumar las cantidades: 8 unidades del quinto orden, 7 millares de centesimas; 4 centenas 
de miliar, 2 mil£sima$ de miliar; 9 millares de miliar, 4 decenas de centenas, 6 centdsimas de miliar; 
8 millones de centenas, 5 centenas de centenas, 6 decenas de decenas. 












CASOS PARTICULARES DE LA SUMA 


1 ) Sumando unidad. Hemos visto (34) que el 1 representa los conjuntos de un solo elemento, 
Sumando conjuntos de un solo elemento, tenemos: 

1 silla + 1 silla + 1 silia = 3 sillas 
1 pera + 1 pera + 1 pera = 3 peras 

Vemos, pues, que el numero 3 es la suma de tres sumandos 1. 

Del propio modo: 



4 = 1+1+1+1 

o sea que el numero 4 es la suma de cualro sumandos 1 y en general: 

a -1 + 1 + 1... (a sumandos 1) 

Portanto, cuando todos los sumandos son 1 la suma es igual al numero de sumandos. 

2) Sumando nuio. Modulo de la adicion. Sabemos que el 0 representa los conjuntos nulos 
o conjuntos que carecen de elementos. 
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Si a un conjunto cualquiera, por ejemplo, a un conjunto de n sillas, le sumamos un 
conjunto nulo, la suma sera el mismo conjunto de n sillas. Por tanto, tenemos que: 


n + 0 = /7 


0 0 es el unico numero que sumado con otro no lo altera. El 0 es el modulo de la 
suma. 


LEYES DE LA SUMA 


las leyes de la suma son cinco: ley de uniformidad, ley conmutativa, ley asociativa, ley diso- 
ciativa y ley de monotonia. 


I. LEY DE UNIFORMIDAD 


Esta ley puede enunciarse de tres modos que son equivalentes: 

t) La suma de varios numeros dados tiene un valor unico 0 siempre es igual. 

3 sillas + 4 sillas = 7 sillas 

3 mesas + 4 mesas = 7 mesas 

3 dias + 4 dias = 7 dias 

Vemos, pues que la suma de 3 y 4, cualquiera que sea la naturaleza de los conjuntos 
que ellos representen, siempre es 7. 

# 

2) Las sumas de numeros respectivamente iguales son iguales. 

Si en cada aula de un colegio cada asiento esta ocupado por un alumno de modo que 
no queda ningun alumno sin asiento ni ningun asiento vacio, tenemos que el numero de 
aiumnos de cada auia es igual al numero de asientos del aula. 

Si sumamos los numeros que representan los aiumnos de cada una de las aulas, esta 
suma sera igual a la suma de los numeros que representan los asientos de cada una de 
las aulas. 

3) Suma de igualdades. Sumando miembro a miembro varias igualdades, results una 
igualdad. 

Asi, sumando miembro a miembro las igualdades 

a = b 
c = d 
m = n 


resulta a + c + m = b + d + n 
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II. LEY CONMUTATIVA 


am c 



El orden de los sumandos no altera la suma. 



Si en ta suma 

2 libros + 3 libros + 4 libras = 9 iibros 

cambiamos el orden de los conjuntos sumandos, el conjunto suma no varfa, porque contiene 
el mismo numero de elementos y asr, tenemos: 

3 libros + 2 libros + 4 libros = 9 libros 

4 libros + 3 libros + 2 libros = 9 libros 
Por tanto, podemos escribir que; 

2 + 3 + 4 = 3+2 + 4 = 4 + 3 + 2 = 2 + 4 + 3, etcetera. 




E 

CD 

Lu 






. LEY ASOCIATIVA 



La suma de varios numeros no varia sustituyendo varios sumandos por su suma 



1) Si A tiene 5 anos, B 6 anos y C 8 afios, sumando edades, tendremos: 

5 anos + 6 afios + 8 afios = 19 anos. 

El mismo resultado se obtiene si sumamos primero las edades de A y B, lo cual se indica 
incluyendo estas cantidades en un parentesis, y a esta suma le anadimos la edad de C: 

(5 afios + 6 anos) + 8 anos = 19 afios 

'-V-' 

11 anos 

porque en ambos casos ej conjunto suma contendra ei mismo numero de afios. Luego 
tenemos que 5 + 6 + 8 = (5 + 6) + 8. 

2) Igualmente se tendrd: 

3 + 4 + 5 + 6 = (3 + 4) + (5 + 6) = 3 + (4 + 5 + 6) 



PARENTESIS 








a*.% fi fc — y - i m 


Los parentesis o signos de agrupacion tienen cuatro formas: 



( ) 
I ) 
{ } 


llamados parentesis ordinarios. 
” corchetes. 

" Haves, 

vinculo o barra. 


SU USO COMO SIGNOS DE AGRUPACION 




rjc-f HTTHf PT i ill j i ifct i -| l fc f i|P WUi 


Los parentesis son signos de asociacion o agrupacion, pues se usan para asociar o agrupar 
los numeros indicando una operacion. Cuando una operacion se encierra en un parentesis, 
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ello indica que dicha operacion tiene que efectuarse primero, y con el resultado de ella se 

verifica la otra operacion indicada. 


En la expresidn {3 + 4) + 6 el parSntesis indica que primero se efectua la suma 
(3 + 4) - 7 y este resultado se suma con 6: 

(3+ 4)+ 6 = 7 + 6=13 R, 

2) En (2 + 5) + (6 + 4) los parentesis indican que primero se efectdan las sumas 
(2 + 5) = 7 y (6 + 4) = 10 y luego se suman ambas: 

(2 + 5) + (6 + 4) = 7 + 10 = 17 R. 

3) En la expresion 100 - [18 + (6 + 4)] los parentesis indican que primero se efectua 
(6 - 4) = 2, este resultado se suma con 18; 18 + 2 = 20 y 20 se resta de 100: 

100-20 = 80 R. 


1 



IV. LEY DISOCIATIVA 


mmm 


WWPM 


La suma de varies numeros no se altera descomponienrio uno o varios sumandos en dos 
o mas sumandos. 

Esta ley es reciproca de la ley asociativa. 




1 ) En la suma 10 + 3, puesto que 10 = 8 + 2, tendremos que: 

10 + 3 = 8 + 2 + 3 

) En la suma 12 + 15, puesto que 12 = 9 + 3y 15 = 7 + 6 + 2, tendremos: 

12 + 15 = 9 + 3 + 7 + 6 + 2 



SUMA DE IGUALDADES Y DESIGUALDADES 


V. LEY DE MONOTONIA 


PPPIWMMliH 


Consta de dos partes: 

} Sumando miembro a miembro desiguaidades del mismo sentido con iguaidades 
resulta una desigualdad del mismo sentido. 




1) Siendo 


8> 3 
5 = 5 


resulta 


8 + 5 > 3 + 5 
13 > 8 


2) Siendo 


a <b 
c = d 
e<f 
g=h 


resulta a + c + e + g<b + d + f + h 
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2) Sumando miembro a miembro varias desigualdades dei mismo sentido, resufta otra 
desigualdad del mismo sentido. 


) Siendo 


5 > 3 
4>2 


resulta 


5 + 4>3 + 2 
9>5 



2) Siendo 


a<b 

c<d 

e<f 


resulta a + c + e<b + d + f 



Nota 

Si se suman desigualdades de sentido contrario, e! resuftado no puede anticiparse, pudiendo 
ser una desigualdad o una iguaidad. 


1 ) 


8>3 
5 < 12 


8 + 5 < 3 +12 
13 < 15 


2 ) 


5 < 7 
8 > 2 


5 + 8 > 7 + 2 
13 > 9 



3) 


5<9 

6>2 


5 + 6 = 9 + 2 
11=11 




1. 6Cu£ es el mddulo de la adicion? iPor que? 

R. El 0, porque sumado con otro numero no lo altera. 

2. dCuSndo la suma es igual a un sumando? R. Cuando todos los sumandos menos uno son 0. 

3. iCu&ndo la suma es igual ai numero de sumandos? R. Cuando todos los sumandos son 1. 

4. Si P es la suma de P sumandos, tcuales son los sumandos? R. Todos son 1 


a) 



p 

w 

c = d 

r 6-6 

m=n 


] . b) 

c) 

a = 3 d) ^ 

a=b 

p = q 



u 

m = n 


a = b + c 
m + n=p 


R. a)6 + a = 6 + 0 b)m+p = n + q c)c + a + m = d + 3 + n 
d) a + m + n = b + c + p 

6. Aplicar la ley de uniformidad a las igualdades: 


a) 


a = 3 +1 

F 

x + y = z 


6 ~b + c 

b)\ 

[ 5 + 6 = 11 

c) < 


a + b = c + d 
18 =/?7 + n 
x = 9 + y 


R. a) a + 6 = 4 + 0 + c b) x + y+11=z+11 
c) a + 0 + 18+x = c + af + /n + rt + 9 + y 

7. Si a + b + c = S, icu^l sera la suma d eb + c + a? cPor qud? 

R. S, por fa ley conmutativa. 

8. m + n+ p + q=p + q + m + n=m + q + p + n por... R. La ley conmutativa 
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9. Apficar la ley conmutativa a la suma a + b + c escribidndola de 6 modos distintos. 

R. a + b + c, a + c + b.b + a + c.b + c + a.c + a + b, e + b + a 

10. La suma 2 + 3 + 5 + 6se puede escribir de 24 modos distintos aplicando la ley... Escribiria 

de 12 modos distintos. R. Conmutativa; 2 + 3 + 5 +6, 2 + 3 + 6 + 5, 2 + 6 + 5 + 3, 
2 + 6 + 3 + 5, 2 + 5 + 3 + 6, 2 + 5 + 6 + 3, etcetera. 

11. 2 + 3 + 4 = 5 + 4 por la ley... R. Asociativa. 

12. Siendo m + n + p = q podremos escribir que (m + n) + p = q por la ley... R. Asociativa. 

13. Siendo m + n + p = qy {m + n)=a podremos escribir por la ley asociativa que... R. a + p~q 

14. Escribir la suma 6 + 5 + 4 de tres modos distintos aplicando la ley asociativa. 

R. (6 + 5) + 4. (6 + 4) + 5, 6 + (5 + 4) 

15. Escribir la suma 1+2 + 3 + 4de6 modos distintos aplicando la ley asociativa. R. (1 + 2) + 3 + 4, 
(1 + 3) + 2 + 4, (1 + 4) + 2 + 3, {2 + 3) + (1 + 4), (2 + 4) + (1 + 3), (3 + 4) + (1 + 2) 

16. Puesto que 8 = 5 + 3 tendremos que 8 + 6 =... por la ley disociativa. R. 8 + 6 = 5 + 3 + 6 

17. Transformar la suma 9 + 7 en una suma equivalente de 4 sumandos. 6Qu6 ley se aplica? 

R. 5 + 4 + 6 + 1; la ley disociativa. 

18. Aplicar la ley... a la suma 15 + 10 + 8 para transformarla en una suma de 9 sumandos. 

R. Disociativa: 2 + 4 + 9 + 1 + 7 + 2 + 4 + 3 + 1. 

19. Efectuar las operaciones siguientes: 


a) 8 + (5 + 3) 

b) (4 + 3) + (5 + 6) 

c) 3 + (2 + 1) + (4 + 6 + 5) 

d) (9 + 4) + 3 + (6 + 1) + (7 + 5) 

e) (12 + 15) + (3 + 2 + 1) + 4 + (5 + 3 + 2 + 8) 

f) 15 + [9- (3 + 2)] 

g) 150- [18 + (5 -3) + (6-£)] 

R. a) 16 b) 18 c) 21 d) 35 e) 55 f) 19 g) 126 


20. Sumar las desigualdades: 



r 


■ 


3 >2 



5> 3 


11 <13 




a) h 

11 >9 

b} , 

7 < 10 

c) ^ 

5 > 1 +3 

d) < 


L- 


'm 


8 >3 



a<b 
m<n+p 
q + r<$ 


R. a) 16 >12 b)18<23 c) 16 > 9 d) a + m + q + r<b + n + p + s 


21. Aplicar la ley de monotonia en: 

a<b 
c = d 
e=f 

p + q < 10 

R. a )a + c>b + tf b) 17 > 5 + a c ) m + p + r>n + q + s 

d)a + c + e+ p + g<b + d + /+10 


a) < 


a=b 
c> d 


b) J 


8=a 
9> 5 


m=n 
c) <( p>q 
r=$ 


d) < 
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PRUEBAS Y COMPROBACIONES 
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La prueba de la suma puede verificarse de tres modos: 

1) Por la ley conmutativa. Como segun esta ley el orden de los sumandos no altera la 
suma, se suman los sumandos de abajo hacia arriba y esta suma tiene que ser igual a 
la obtenida sumando de arriba a abajo, si la operacibn esta corrects. 
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164,780 prueba 
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1,234 

5,659 

84,325 

73,562 

164,780 
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2) Por la ley asociativa. Como segun esta ley la suma no se altera sustituyendo varios su¬ 
mandos por su suma, se verifican sumas parciales con los sumandos, y la suma de estas 
sumas parciales tiene que ser igual a la suma total. 










* X 



3,184 1 3,399 
215 
729- 
6,134 16,181 

9,318 
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19,580 19,580 


3) Por la prueba del 9. Vease el niimero 272. 


ALTERACIONES DE LOS SUMANDOS 




1) Si un sumando aumenta o disminuye un numero cualquiera, la suma aumenta o dis- 
minuye et mismo numero. 

En efecto: el conjunto suma es la reunion de los elementos de los conjuntos sumandos. 
Si los elementos de uno de los conjuntos sumandos aumentan o disminuyen y el conjunto 
suma no aumenta o disminuye en el mismo numero de elementos, la suma no serfa la 
reunion de los elementos de los sumandos, o sea, que no seria suma. 
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8 + 3 = 11 

(8 + 2) + 3 = 11 +2 = 13 
(8-2) + 3 = 6 + 3 = 9 
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2) Si un sumando aumenta un numero cualquiera y otro sumando disminuye el mismo 
numero, ia suma no varia. 

En efecto: al aumentar un conjunto sumando en un numero cualquiera de elementos 
!a suma aumenta en ei mismo numero de elementos, pero al disminuir otro conjunto 
sumando en el mismo numero de elementos, la suma disminuye el mismo numero de 
elementos que habia aumentado, luego no varia. 


i. i.Qu£ alteraci6n sufre una suma si un sumando aumenta 6 unidades y otro aumenta 8? 

R. Aumenta 14 unidades. 



2. a + b + c = 10. iCual seria la suma si a aumenta 3, b aumenta 5 y c aumenta 10? R. 28 

3. m + n = 52. <j,Cual sera la suma si m disminuye 4 y n disminuye 6? R. 42 

4. x + a = 59. iCual sera la suma si x aumenta 8 y a disminuye 8? R. 59 

5. x + b = 1,516.6Cual sera la suma six disminuye 35 y b aumenta 86? R. 1,567 

6. a + b + c = 104. iCua! sera la suma (a + 5) + [b - 8) + (c + 9)? R. 110 

7. Un sumando aumenta 56 unidades y hay tres sumandos que disminuyen 6 cada uno. iQue ie 
sucede a la suma? R. Aumenta 38 unidades. 

8. Un sumando disminuye 6, otro 4, otro 7 y otros tres aumentan cada uno 5. iQue le sucede a la 
suma? R. Disminuye 2 unidades. 

9. 5 + a + 9 = 20. Hallar: 


ai 7 + a + 9 —... 

b) 4 + a + 6 =... 


c) 8 + a + 12 = ... 

d) 5 + (a - 2) + 9 


e) 11 + (a — 3) + 9 =... 

f) 5 + (a + b) + 9 =... 


R. a) 22 b) 16 c)26 d) 18 e) 23 f)20 + 0 

10. a + x + 19 = 80. Hallar el valor de m cuando: 


a) (a - 4) + {x + 5) + m = 80 

b) (a + 4} + (x — 6) + m = 80 


c) (a + 5) + (x + 2) + m — 80 

d) (a — 3) + (x — 4) +m = 80 


R. a) 18 b) 21 c) 12 d) 26 





'V 


1. i-Cuanto costo lo que al venderse en $12,517 deja una perdida de $1,318? R. $13,835 

2. iA como hay que vender lo que ha costado 9,309,000 bolivares para ganar 1,315,000? 

R. 10,624,000 bolivares. 

3. Despu^s de vender una casa perdiendo $31,840, preste $20,060 y me quede con $151,840. 
iCuanto me habia costado la casa? R. $203,740 

4. El menor de 4 hermanos tiene 21 ahos y cada uno le (leva 2 anos al que le sigue. iCual es la suma 
de las edades? R. 96 ahos. 

5. Hallar la edad de un padre que tiene 15 ahos mas que !a suma de las edades de 4 hijos que tienen, 
el 4°, 3 ahos; ei 3°, 1 ano mas que el 4°; el 2°, 3 ahos meis que el 3°, y el 1° tanto como los otros 
juntos. R. 43 ahos. 
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6. (Jna casa de comercio gand en 2001, $32,184; en 2002, $14,159 mas que el ano anterior; en 
2003 tanto como en los dos arios anteriores juntos; en 2004 tanto como en los tres afios ante- 
riores y en 2005, $12,136 mas que lo que gand en 2002 y 2004. iCuanto ha ganado en los cinco 
afios? R. $529,641 

7. Si ganara $560 menos al mes podria gastar $350 en alquiler, $400 en manutencion, $180 en colegio 
para mis hijos, $590 en otros gastos y podria ahorrar $320 al mes. iCuanto gano al mes? 

R. $2,400 

8. Para trasladarse de una ciudad a otra una persona ha recorrido: 38 millas en auto; a caballo 
34 milias mds que en auto; en ferrocarril 316 millas mas que en auto y a caballo; y en avion 312 
millas. Si todavia le faltan 516 millas para liegar a su destino, icual es la distancia entre las dos 
ciudades? R, 1,364 millas. 

9. La superficie de la provincia de Matanzas excede en 223 km 2 a la superficie de La Habana; Pinar 
del Rfo tiene 5,056 km 2 md$ que Matanzas; Las Villas tiene 7,911 km 2 mas que Pinar del Rio; Ca- 
magiiey 4,687 km 2 mas que Las Villas y Oriente 10,752 km 2 rods que Camaguey. Si la superficie 
de la provincia de La Habana es 8,221 km 2 , icual es la superficie de Cuba? R. 114,524 km 2 

10 . iCual sera la poblacidn de un pais constituido por seis estados: A, B,C,D,EyF sabiendo que A 
tiene 52,642 habitantes mas que B\ C 169,834 habitantes mas que A\ D 411,906 habitantes mas 
que C; E 508,641 habitantes m£s que D; que B tiene 395,780 habitantes y que F tiene 258,803 
habitantes mas que El R. 5,829,029 habitantes. 

11. Un hombre que nacid en 1951 se casd a los 25 afios; 3 arios despues nacio su primer hijo y murid 
cuando el hijo tenia 27 arios. dEn que ario murio? R. En 2006. 

12. Comprd un libro que me costd $160; un traje que me costo $350; una camara fotografica que me 
costo $420 mas que e! libro y et traje juntos; un anillo que me costd $130 mas que et libro, el traje y 
la camara; y un auto que me costd $12,350 mds que todo lo anterior. Si me sobran $2,110, icuanto 
dinero tenia? R. $20,480 

13. Roberto Hernandez acabd el bachillerato a los 15 arios; se graduo de abogado 6 arios despuds; 
se casd 5 afios despues; se embarco para Mexico 7 arios despues y 12 arios despuds obtuvo una 
catedra. Si Roberto tuviera 12 arios mds habria nacido en 1949. d-En que ario obtuvo su catedra? 
R. En 2006. 

14. Cada uno de 6 hermanos recibio por herencia $31,600 mas que el anterior por orden de edad, y el 
menor recibid $1,013,200. Se pagd un legado de $561,400 y se separaron $41,500 para gastos. 
tA cuanto ascendia la herencia? R. $7,156,100 

15. En reparar un auto se gastaron $8,600; en ponerle neumdticos $6,200; en pintura $1,900 y al ven- 

derfo en $13,600 menos que el costo se recibieron $85,400. dCuanto costd en total el auto? 

R. $115,700 

16. Un auto abierto costd $98,400; uno cerrado $19,500 mas que el abierto, y un camidn tanto como 
los dos autos juntos. En chapas se gastaron $5,600 y en bocinas $3,500 mas que en las chapas. 
cEn cuanto se vendieron si se obtuvo una ganancia de $120,000? R. $567,300 
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El signo mas antiguo para indicar la resta lo encontramos en 
el famoso paplro de Rhind, tal como lo escribtan los egipcios 
(^ 1 ), Se cuenta que los signos actuales de suma y resta se 
deben a que los mercaderes antiguos hacian marcas en los 


bultos de mercanclas: cuando pesaban los sacos les ponian 
un signo mSs {+) o un signo (-), segun tuvieran mayor o 
menor cantidad de la esdpulada. 
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RESTA. SU OBJETO COMO INVERSA DE LA SUMA 


La resta es una operation inversa de la suma que tiene por objeto, dada la suma de dos 
sumandos (minuendo) y uno de ellos (sustraendo), hallar el otro sumando (resta, exceso 
o diferencia). 

E! signo de ia resta es - colocado entre el sustraendo y el minuendo. 

Siendo a el minuendo, b el sustraendo y d la diferencia, tendremos la notation: 


a-b = d 


De acuerdo con la definition de resta, la diferencia sumada con el sustraendo tiene que 
dar el minuendo. 


Asi, en la resta 

yen 

En general, siendo 


9 - 4 = 5 se tiene que 5 + 4 = 9 
8 - 2 = 6 se tiene que 6 + 2 = 8 
a - b = d se tendra que b + d = a 



6POR QUE LA RESTA ES INVERSA DE LA SUMA? 


La resta es inversa de la suma porque en esta, dados los sumandos, hay que hallar su suma, 
mientras que en la resta, dada la suma de dos sumandos y uno de ellos, se halla el otro 
sumando. 
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PRUEBAS 


EMU 


La prueba de la resta puede verificarse de Ires mottos: 

1) Sumando el sustraendo con la diferencia, debiendo dar el minuendo. 


93,254 

58,076 

35,178 


Prueba: 58,076 s 

+ 35.178 d 


93,254 m 
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2) Restando la diferencia del minuendo, debiendo dar el sustraendo. 


15,200 

13,896 

1,304 


15,200 m 
1,304 d 

13,896 s 






3) Por la prueba del 9. (VSase el numero 274). 



1. iPor que la resta se empieza por la derecha? 

2. iEn qu6 caso es indiferente comenzar la resta por cualquier columna? 

3. Si el sustraendo se sumacon la diferencia, se obtiene... R. El minuendo. 

4. Si se resta la diferencia del minuendo, se obtiene... R. E! sustraendo. 

5. Si se suma el minuendo con el sustraendo y la diferencia, se obtiene... 

R. El doble del minuendo. 

6. Si del minuendo se resta la diferencia y de esta resta se quita el sustraendo, se obtiene... 
R.O 

7. Restando del minuendo la suma del sustraendo y la diferencia, se obtiene... R. 0 

8. Siendo m+ n =p, se tendra que m es... de n y p que n es... entre p y m. 

R. La diferencia; Ea diferencia. 

9. Siendom-/7=p severificaque/i =...ym =... R .n = m-p,m = p + n 

10. Si a + b = c se verifica que b -... y a - ... R. b = c - a, a - c - b 

11. 56 + n = 81, £qu6 numero es n7 R. n - 25 

12. a-315 = 618, 6que numero es a? R.a = 933 

13. a-x = 36 ya = 85, iqu6 numero esx? R.x = 49 
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14. a 14 y a -14 = 36, ique numero es i?? R.b - 36 

15. a-36 = 81, £que numero es a? R.a = 117 

16. a-m = 5ya + m + 5 = 12, tque numero es m? R. m -1 

17. a-b = c. Siendo b + c = 30 y a - c = 13, ique numero es c? R. c = 17 

18. Restar sucesivamente: 3,4,5,7,8 de cada uno de los numeros 24,32,45,65,72,83,97. 

19. Restar sucesivamente: 11,12,13,14,15 de cada uno de los numeros 54,65,76,87,98,110. 

20. Hallar la diferencia entre 4 millones, 17 decenas de miliar, 34 decenas y 6 centenas de decenas, 8 
decenas de decena, 14 unidades. 

21. Hallar la diferencia entre dos numeros formados de este modo: el primero 9 unidades de sdptimo 
orden, 6 de cuarto orden y 8 de tercero y el segundo, 14 unidades de quinto orden, 6 de cuarto 
orden, 5 de tercero y 8 de primero. 



1. Si el minuendo es 342 y e! resto 156, icu£l es el sustraendo? R. 186 

2. Si el sustraendo es 36,815 y el resto 9,815, icual es el minuendo? R. 46,630 

3. Tenia $9,180. Compre un traje y me quedaron $8,680. iCuanto me costo el traje? R. S500 

4. Despues de gastar $319 me quedaron $615 iCuanto tenia al principio? R. S934 

5. Si tuviera 35 caballos mas de los que tengo tendria 216.6Cudntos caballos tiene mi hermano si el 
numero de los mios excede al numero de los suyos en 89? R. 92 

6. Si recibiera $14,500 podrfa comprarme un auto de $56,000. iCuanto tengo ahora? 

R. $41,500 

7. La suma de dos numeros es 518 y el mayor es 312. Hallar el menor. R. 206 

8. El doble del menor de dos numeros es 618 y la suma de ambos 14,673. Hallar el numero mayor. 

R. 14,364 

9. El triple de la suma de dos numeros es 63 y el doble del menor, 20. Hallar el mayor. R. 11 

10. El mayor de dos numeros es 9,876 y la diferencia entre ambos es 3,456. Hallar el menor. 

R. 6,420 

11. El menor de dos numeros es 12,304 y la diferencia entre ambos 1,897. Hallar el mayor. 

R. 14,201 

12. La diferencia de dos numeros es 8 y el mayor excede a la diferencia en 12. Hallar el mayor. 

R. 20 

13. La suma de dos numeros es 150 y la mrtad del mayor 46. Hallar el menor. R. 58 

14. La diferencia de dos numeros es 1,400 y el doble del menor 1,200. Hallar el mayor. R. 2,000 
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15. El menor de dos numeros es 36 y el dobie del exceso del mayor sobre el menor es 84. Hallar el 
mayor. R. 78 

16. En cuanto excede la suma de 756 y 8,134 a la dlferencia entre 5,234 y 1,514? R. En 5,170 

17. Al vender una casa en $1,213,800 gane $181,500. tCuanto me costd la casa? 

R. $1,032,300 

18. SI Pedro tuviera 12 anos menos tendrfa 48 anos, y si Juan tuviera 13 anos m&s tendria 23 anos. 
iCudnto mas joven es Juan que Pedro? R. 50 anos. 

19. A nacio en 1961,6 en 1983 y C en 1943. tEn cuanto excedla en 1986 la edad de C a la dlferencia 
de las edades de A y B? R. 21 anos. 

20. Vend! mi auto en $165,400, ganando $31,900. Si al vender otro auto en $83,500 perdi $16,400, 
tcual me costd mds y cudnto mds? R. Mi auto, $336 mas. 

21. A tiene 15 anos; B, 2 anos mds que A; C, 5 anos menos que Ay B iuntos, y D, 9 anos menos que 
los tres anteriores juntos iCual es la suma de las cuatro edades? R. 109 anos. 

22. Tenia $305,400. Comprd un auto y me quede con $196,500. Entonces recibl $87,300, comprd un 
solary me quedaron $73,200. iCudnto me costd el auto y cuanto el solar? R. Auto, Si 08,900; 
solar, $210,600 

23. El lunes deposite 500,000 bollvares en el banco, el martes retire 256,000, el miercoles retire otros 
96,000 y el jueves deposite 84,000. Si retire 45,000, tcuanto me queda en el banco? 

R. 187,000 bollvares. 

24. Si vendo un caballo en $84,000, ganando $18,000, icudnto me costd? R. $66,000 

25. Compre una casa por $125,000 y un automovil por $80,000. Vendf la casa en $125,640 y el auto- 
mdvil en $116,760. tGand o perdi, y cuanto? R. Gane $37,400 

26. Tenfa 4,500,000 bollvares; prestd 872,000, pague una deuda y me quedaron 1,345,000. iCudnto 
debla? R. 2,283,000 bolivares. 

27. Un hombre deja 950,000 cdrdobas para repartir entre sus tres hijos y su esposa. El hijo mayor debe 
recibir 230,000; el segundo 50,000 menos que el mayor; el tercero tanto como los dos primeros y 
la esposa lo restante. tCudnto recibib bsta? R. 130,000 cdrdobas. 

28. Enrique compra un auto y mas tarde lo vende por $54,000, perdiendo $8,500. Si entonces gana en 
un negocio $23,000, icudnto mas tiene ahora que antes de comprar el auto? R. S14.500 

29. Si la diferencia de dos numeros es 14,560 y ei dobie del mayor 60,000, ten cudnto excede el 
numero 76,543 a la diferencia de los dos numeros? R. En 61,103 

30. Un comerciante pide 3,000 kg de mercanclas. Primero le mandan 854 kg, mas tarde 123 kg menos 
que la primera vez y despuds 156 kg mas que la primera vez. iCuanto falta por enviarle? 

R. 405 kg 

31. Si me sacara 2,500,000 colones en la loterla tendria 5,634,000. Si mi hermano tiene 936,000 
menos que yo, y mi prima 893,000 menos que mi hermano y yo juntos, tcuanto tenemos entre los 
tres? R. 9,771,000 colones. 
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA RESTA 


Representor graficamente la dtferencia 7-4. 


E 

CD 

yj 


i Figura 22 
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Se representa el minuendo (Fig. 22) por un segmented - 7 y ei sustraendo por un segmen- 
to CD - 4. Se transporta el segmento sustraendo CD sobre el segmento minuendo AB de 
modo que coincidan dos de sus extremos; en la figura se ha hecho coincidir D con B. 

El segmento CA = 3 representa la diferencia 7-4. 




Efectuar graficamente: 

1.3-1 

2. 4-3 

3. 5 — 2 


4, 6-4 

5. 8-3 
6.9-2 


7. 10-3 

8. 18-7 

9. 9-9 



LEYES DE LA RESTA 


Las leyes de !a resta son dos: la ley de la uniformidad y la ley de monotonia. 


I. 



I. LEY DE UNIFORMIDAD 






Esta ley puede enunciarse de dos modos que son equivalentes: 


1) La diferencia de dos numeros tiene un valor unico o siempre es iguai. Asi, la diferen¬ 
cia 7 - 2 tiene un valor unico 7-2 = 5, porque 5 es el unico numero que sumado con 
2 da 7. 

11-3 = 8 unicamente porque 8 es el unico numero que sumado con 3 da 11. 

2) Puesto que dos numeros iguales son el mismo numero, se tiene que: restando miembro 
a miembro dos igualdades, resulta otra igualdad. 

Asi, siendo 

a = 3 
5 = 6 

resulta a - 5 = 3 - b 





















































CAP I TU LO Vll Resta o sustraccion 


75 






RESTA DEIGUALDADES Y OESIGUALOADES 


II. LEY DE MONOTONIA 




Esta ley consta de tres partes: 


VWMURjHIMIIliiilim 


RmSdMBOWff ■ IMlTaTr'l V ~ 


■MHIMAn 



1) Si de una desigualdad (minuendo) se resta una Igualdad (sustraendo), siempre que la 
resta se pueda efectuar, resulta una desigualdad del mismo sentido que la desigual¬ 
dad minuendo. 



8 > 5 
2 = 2 


6<7 
4 = 4 


a>b 

c-d 


8 - 


2 > 5 
6 > 3 


4 < 7 
2<3 


-4 


a-c>b-d 



2) Si de una igualdad (minuendo) se resta una desigualdad (sustraendo), siempre que la 
resta se pueda efectuar, resulta una desigualdad de sentido contrario que ia desigual¬ 
dad sustraendo. 



9 = 9 
5> 3 


8 = 8 
2<7 


a = b 
c<d 


9- 


5 < 9 
4 < 6 


-3 


8 - 


2 > 8 
6 > 1 


-7 


a~ob~d 



3) Si de una desigualdad se resta otra desigualdad de sentido contrario, siempre que 
la resta sea posible, resulta una desigualdad del mismo sentido que ia desigualdad 
minuendo. 



7 > 4 
2 <3 


3<8 
2 > 1 


a <b 
od 


7 - 


2 > 4 
5 > 1 


-3 


2<8 
1 <7 


-1 


a-c<b-d 



Nota 

Si se restan miembro a miembro dos desigualdades de! mismo sentido, el resultado no puede 
anticiparse, pues puede ser una desigualdad del mismo sentido que las dadas o de sentido 
contrario o una igualdad. 



9> 4 
7 > 3 


8>5 

7>2 


5<8 

4<7 


9- 


7>4 
2 > 1 


8 - 


7 < 5 
1 <3 


-2 


5- 


4 = 8 
1 = 1 


-7 
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1. S\a-m=pyb-ayc=m, cque se verifica, segiin la ley de uniformidad? R .b-c=p 

2. Siendo m -ny p = q, ique se puede escribir segiin la ley de uniformidad? R.m-p=n-q 

3. Aplicar la ley de uniformidad en: 


a) 


R. a)a — 3 = 6 — 3 b)5-m = 5-n c )x~p=y-q 


f a = b 

5 = 5 

! Q b) 

c) < 

[3 = 3 | 

m-n 


x=y 

p = q 


4. Si en el aula Marti hay el mismo niimero de alumnos que en el aula Juarez y de cada una se retiran 
10 alumnos, iqud sucedera y por cual ley? 

R. Guedara igual niimero de alumnos en ambas, por la ley de uniformidad. 

5. Escribir lo que resulta restando c de ambos miembros de a + b = d + f. 

R.a + b~c = d + f~c 

6. Restar m de ambos miembros dea + m = b+m R. a = b 

7. Aplicar la ley de monotonia en: 

a>b 
5-5 


a) 


7 > 5 
| a = b 


b)< 


c) 


m<n 
c = d 


R. a)7 -a>b-b b)a-5>£-5 c )m-c<n-d 

8. Aplicar la ley de monotonia en: 


a) 


R. a)a-3<b-2 b)/»-6>n-9 c)x-b<y-d 


a=b 


1 m = n 


i 

b) < 


c) < 

3> 2 


6 < 9 



x = y 
b>d 


9. Aplicar la ley de monotonia en: 
J 8>5 


a) 


2 < 3 


b) 


a<b 
4 > 2 


c) 


m <n 
x>y 


R. a) 6 > 2 b)a-4<b-2 c)m-x<n-y 


1B. 6Qu 6 se obtiene restando c < d de a < b y m > n de b > c? R. No se puede saber. 

11. Pedro es hoy dos afios mayor que su hermano. Hace 5 afios, cquien era el mayor? iQue ley se 
apiica? R. Pedro; la ley de monotonia. 

12. Maria y Rosa tienen la misma edad. La edad que tenia Maria hace 5 afios, iera mayor o menor que 
la que tenia Rosa hace 7 afios? iPor que? R. Mayor; por la fey de monotonia. 

13. Ay B tienen el mismo dinero. Si A perdiera $8 y B $7, iquten se quedaria con mas dinero? iPor 
qu6? R. B; por la ley de monotonia. 

14. A es m<is joven que B. i,Quien era mayor, A hace 10 afios o B hace 7 ahos? i-Que ley se apiica? 

R. B; por la ley de monotonia. 
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15 . El pastor Carlos tiene mas ovejas que el pastor Enrique. Si a Enrique se le mueren mds ovejas que 
a Carlos, iquien se queda con mis ovejas? 6Qu6 ley se aplica? R. Carlos; ley de monotonia. 

16. A tiene m&s dinero que B. Si A gastara mas que B, iquidn se quedaria con mis dinero? 

R. No se sabe. 

17. Carlos es el hermano menor de Roberto. iQuien era mayor, Carlos hace 4 afios o Roberto hace 
9 anos? R. No se sabe. 


ALTERACIONES DEL MINUENDO Y EL SUSTRAENDO 



1) Si el minuendo aumenta o disminuye un numero cuaiquiera y el sustraendo no varia, 
la diferencia queda aumentada o disminuida en el mismo numero. 


En efecto: sabemos que el minuendo es la suma de dos sumandos que son el sustraendo y 
la diferencia. Si ei minuendo, que es la suma, aumenta o disminuye un numero cuaiquie¬ 
ra, y uno de los sumandos, el sustraendo, no varia, el otro sumando, la diferencia, nece- 
sariamente tiene que aumentar o disminuir el mismo numero, porque si no el minuendo 
no seria la suma del sustraendo y la diferencia. 



2) Si el sustraendo aumenta o disminuye un numero cuaiquiera y el minuendo no varia, 
la diferencia disminuye en el primer caso y aumenta en el segundo el mismo numero. 

En efecto: si el sustraendo, que es uno de los sumandos, aumenta o disminuye un nume¬ 
ro cuaiquiera y el minuendo, que es la suma, no varia, el otro sumando, la diferencia, tiene 
que disminuir en el primer caso y aumentar en e! segundo e! mismo numero, porque si no 
la suma o minuendo variaria. 



10-3 = 7 15-9 = 6 


10 - (3 + 5) = 7 - 5 15-{9-4) = 6 + 4 

10-8 = 2 15-5 = 10 


3) Si el minuendo y el sustraendo aumentan o disminuyen a la vez un mismo numero, la 
diferencia no varia. 

En efecto: al aumentar el minuendo cualquier numero de unidades la diferencia aumenta 
el mismo numero, pero at aumentar el sustraendo el mismo numero, la diferencia dismi¬ 
nuye el mismo numero, luego no varia. 

Del propio modo, al disminuir el minuendo un numero cuaiquiera de unidades, la dife¬ 
rencia disminuye en el mismo numero, pero al disminuir el sustraendo el mismo numero 
de unidades, la diferencia aumenta el mismo numero, luego no varia. 


Ejeniplos | Ejemplos 
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15-6 = 9 
(15 + 2) - (6 + 2) = 9 

17-8 = 9 


■ ':• : ■ 


i Jr 233 it 




17-11 
(17-3) - (11 -3) 

14-8 


6 

6 

6 


V- 


■v v 




■ - «at 




O : 


1. iGue alteracion sufre una resta si el minuendo aumenta 8 unidades; si disminuye 14 unldades? 

R. Aumenta 8 unidades; disminuye 14 unidades. 

2. iGue alteracion sufre una resta si el sustraendo aumenta 4 unidades; si disminuye 5? 

R. Disminuye 4 unidades; aumenta 5 unidades. 

3. 6Que aiteracidn sufre una resta si e! minuendo aumenta 8 unidades y e! sustraendo aumenta otras 
8 unidades? R. Ninguna. 

4. iQue alteracion sufre una resta si el minuendo disminuye 40 unidades y el sustraendo aumenta 23? 

R. Disminuye 63 unidades. 

5. iQue alteracion sufre la resta si el minuendo aumenta 8 unidades y el sustraendo aumenta 14? 

R. Disminuye 6 unidades. 

6. Si el minuendo y el sustraendo se aumentan en 10 unidades, £qud le sucede a la resta? I Y si dis- 
minuyen 7 unidades cada uno? R. No varia; no varia. 

7. Siendo a-b = 17, escribir la diferencia en cada uno de los casos siguientes; 


a) (a + 5) - b =.. 

b) a - (b + 3) =.. 


c) (a-4)-d =... 

d) a - (6 -1) =... 


e) (a + 2)-0 + 2) = . 

f) (a - 2) - (6 - 2) =. 


R. a) 22 b) 14 c) 13 d) 18 e) 17 f) 17 

8. Siendo m - n - 35, escribir la diferencia en cada uno de los casos siguientes: 

a) [m + 5) - {n + 3) =... cj (m-3) - (n-8) = ... 

b) (m - 7) - (/? + 4) =... d) (m + 6)- (n-2) =... 

R. a) 37 b) 24 c) 40 d)43 

9. Siendo 79 -b = 50, reemplazar en los casos siguientes la palabra minuendo por un numero: 


minuendo - b - 54 
minuendo - b = 42 


R. a) 83 b) 71 


io. Siendo x - 35 = 90, reemplazar la palabra sustraendo por un numero: 


x - sustraendo = 81 
x- sustraendo = 106 


R. a) 44 b) 19 


11. 


12. 


Siendo a - b - 11, decir cuatro alteraciones que puedan realizarse en a, en b o en ambos a la vez, 
para que la diferencia sea 13. R. Pueden hacerse muchas combinaciones. 

Siendo m - n = 15, decir cuatro alteraciones que podrian realizarse en a, en b o en ambos a la vez 
para que la diferencia fuera 13. R. Pueden hacerse muchas combinaciones. 
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El espiritu pr^ctico que animaba a los romanos no les permi¬ 
ts hacer grandes progresos en los problemas teoricos de las 
ciencias matematicas. Esto se comprende mejor aim, si se 
piensa en las deficiertcias de su sistema de numeracion, que 


crearon siguiendo la huella de los griegos. Los indlos llegaron 
a cuestiones mis abstractas, tal como se puede apreciar en ei 
manuscrito Bakhshali que data del siglo vii (d. C.). 


Capitulo I//// 


OPERACIONES INDICADAS DE SUMA Y RESTA 


Haremos el estudio de las operaciones indicadas de suma y resta primero desde un punto de 
vista practico, y luego bajo un aspecto teorico. 


i. PRACTICA 

OPERACIONES INDICADAS DE SUMA Y RESTA 
EN QUE NO HAY SIGNOS DE AGRUPACION 



i' ri rnpifii if— 


wmm 


Estas operaciones se efectuan en el orden que se Italian. 


1) Efectuar 5 + 4 - 3 + 2, 
Diremos: 


5 + 4-9;9-3 = 6; 6 + 2 = 8, luego: 
5 + 4 — 3 + 2 = 8 R. 



2) Efectuar 8 — 3 + 4 — 1 + 9 — 7. 


Diremos: 


8 -3 = 5; 5 + 4 = 9; 9-1 =8; 8 + 9 = 17; 17-7 = 10, luego: 

8-3 + 4-1+9-7 = 10 R. 


Ejemplos 
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Efectuar: 


O I 

■ m*km 

1. 3 + 2-4-1 

R. 0 

i — 

2. 7- 3 + 6 — 2 + 8 

R. 16 

q3 1 

-—— H 

3. 11-4 + 13-2-6 + 3 

R. 15 

UJ I 

4 . 19 + 15-18-10 + 4-7 + 9 

R. 12 


5. 32-19 + 43-18 + 35-53 

R. 20 


6. 59-42 + 108-104 + 315-136-48 

R. 152 


7, 300 - 41 - 63 - 56 - 31 + 89 -114 + 1,056 

R. 1,140 


8. 915 + 316 - 518 - 654 + 673 -185 + 114 + 2,396 

R. 3.057 




OPERACIONESINDICADAS EN QUE HAY SIGNOS DE AGRUPACION 




Deben efectuarse en este orden: primero, las operaciones encerradas dentro de los paren- 
tesis, hasta convertirlas en un solo numero y luego efectuar las operaciones que queden 
indicadas, como en los casos anteriores. 


1 ) Efectuar(7-2) +(5 + 4)-(3-2). 

Efectuamos primero las operaciones encerradas entre los pardntesis: 

7-2 = 5,5 + 4 = 9,3-2 = 1y tendremos: 

(7 - 2) + (5 + 4) - (3 - 2) = 5 + 9 -1 =13 R. 

2) Efectuar 350 - (7 - 2 + 5) - (6 + 3) + (9 + 8 - 2). 

Tendremos: 

350- (7-2 + 5) -(6 + 3) + (9 + 8-2) = 350-10-9 + 15 = 346 


R. 



33 
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Efectuar: 

1. (4 + 5 + 3) + 8 

2. 60 — (8 + 7 + 5) 

3. 150-(14-6) 

4. (8 + 4 + 3) + (6 + 5 + 11) 

5. (9-6)+4 

6 . (5 + 6) + (7 + 8) 

7. (8 - 6) + (7 - 4) 

8. (9 + 5) + (7-2) 

9. 56-(3 + 5 +11) 

10. (8 + 7+ 4)-16 

11. 89-(56-41) 


R. 20 

R. 40 

R. 142 

R. 37 
R. 7 

R. 26 

R. 5 
R. 19 
R. 37 
R. 3 
R. 74 


12 . (43-15)-19 

13. (9 + 4 + 5) - (7 + 3 + 2) 

14. (11 - 5) - (9 - 3) 

15. (7 + 6) - (9 - 8) 

16. (11 -5)-4 

17. (9-4)+ (3 + 2 + 5) 

18. (9 - 4) + (8 - 3) 

19. (85 - 40) - (95 - 80) 

20 . (14 + 6-4) - (9-7-2) 

21 . 450-(14-6 +5-4) 

22 . (9- 6 +3)- 2-(8- 7 + 1) 


R. 

R. 

R. 


9 

6 

0 


R, 12 

R. 2 
R. 15 

R. 10 
R. 30 
R. 16 
R. 441 

R. 2 
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23 . (14 + 5) - (6 - 4 + 3) + (6 - 4 + 2) 

24 . 250 - (6 - 4 + 5) - 8 - (9 - 5 + 3) 

25. 300-(5-2)-(9 -3) + (5-4) 

26. (7-5) + (13-4)-(17 + 3) + (18-9) 

27 . (15-7)+ (6-1)-(9-6)+ (19 + 8)-(3-1)+ (4 + 5) 

28 . (13 - 5 + 6) - (21 + 2 - 18) + (7 - 5) - (8 - 2 +1) 

29 . 350-2-125 + 4- (31 -30) - (7-1) - (5-4 +1) 

30 . (8-1)-(16-9) + 4-1 + 9-6 + (11 -6)-(9-4) 


R. 18 
R. 228 
R. 292 

R. 0 
R. 44 

R. 4 
R. 218 

R. 6 


3) Efectuar 30+ [84-(7-2)]. 

Cuando hay un signo de agrupacion encerrado dentro de otro, debe efectuarse primero 
la operation encerrada en el mas interior. Asi, en este caso efectuamos primero la ope¬ 
ration (7 - 2) = 5, y tendremos: 

30 + [84 - (7 - 2)] = 30 + [84 - 5] = 30 + 79 = 109 R. 

4) Efectuar 800 - [45 + {(8 - 4) + (7 - 2)}]. 

Efectuamos primero 8-4-4y7-2=5y tendremos: 

800 - [45 + {(8 - 4) + (7 - 2)}] = 800 - [45 + {4 + 5 }] 

= 800 - [45 + 9] = 800 - 54 = 746 R. 




Efectuar: 



1. 40 + [25 - (3 + 2)] 

R. 

60 

2. 60 + [(4 + 2) - 5] 

R. 

61 

3. 150-[(5-1)-(4-3)3 

R. 

147 

4. 250 + [(7 — 2) + (4 — 1) + (3 — 2)] 

R. 

259 

5. 450 -[6 + {4 -(3-1)}] 

R. 

442 

6. 520+ [8-3 +{9-(4+ 2-1)}] 

R. 

529 

7. (150-5)-(14 +(9-6 + 3)} 

R. 

125 

8. 500 -{6 + [(14 -6) -(7 -2) + (4-1)]} 

R. 

488 

9. 500-{14-[7-(6-5 + 4)]} 

R. 

488 

10. 856+ {19-3-[6+ (5-3)-(2 + 1)+ (5-3)]} 

R. 

865 

11. [8 +(4-2)] +[9-(3 + 1)] 

R. 

15 

12 . [(6 - 4) - (3 - 2)] - [(9 - 7) - (6 - 5)} 

R. 

0 

13 . 8 +[9-{6-(5-4)}]+ 14-{11 -[7-(3-2)]} 

R. 

21 

14. 250 - [(6 + 4) - (3 -1) + 2] + {16 - [(8 + 3) - (12-10)]} 

R. 

247 
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II. TEORIA 

Estudiaremos ahora el metodo de efectuar las operaciones indicadas de suma y resta, funda- 
do en las propiedades de la suma y la resta. Es necesario conocer este metodo porque si las 
cantidades estan represertadas por letras no podemos efectuar las operaciones encerradas 
en los parentesis y por tanto no se puede aplicar el metodo explicado anteriormente. 

SUMA 



SUMA DE UN NUMERO Y UNA SUMA INDICADA 


Para sumar un numero con una suma indicada se suma el numero con uno cualquiera de 
los sumandos de la suma. 

Sea la operacion (2 + 3 + 4) + 5, decimos que: 

(2 + 3 + 4)+ 5 = 2 +(3 + 5)+ 4 = 14 

En efecto: a! sumar el numero 5 con el sumando 3, la suma (2 + 3 + 4) queda aumentada 
en 5 unidades porque (105) si un sumando se aumenta en un numero cualquiera la suma 
queda aumentada en dicho numero. 

En general: (a + d + c) + cf = a + (b + d) + c 


SUMA DE DOS SUMAS INDICADAS 

Para sumar dos sumas indicadas se suman todos los sumandos que la forman. 


Sea la operacion (5 + 6) + (7 + 8), decimos que: 


(5 + 6) + (7 + 8) = 5 + 6 + 7 + 8 = 26 

# 

En efecto: al anadir la suma 7 + 8 al sumando 6 de la primera suma, esta suma queda 
aumentada en 7 + 8 unidades por la misma razon del caso anterior. 

En general: (a+&) + (c + d + e) = a+ d + c + cf + e 



SUMA DE UN NUMERO Y UNA DIFERENCIA INDICADA 


Para sumar un numero con una diferencia indicada, se suma el numero con el minuendo 
y de esta suma se resta el sustraendo. 


Sea la operacion (7 - 5) + 4, decimos que: 


(7-5)+ 4 = (7+ 4)- 5 = 11-5 = 6 

En efecto: al sumar el numero 4 al minuendo, la diferencia 7-5 queda aumentada en 4 
porque (113) hemos visto que si el minuendo se aumenta en un numero cualquiera, la dife¬ 
rencia queda aumentada en ese numero. 


En general: 


(a - b) + c = (a + c) - b 
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SUMA OE DIFERENCIAS INDICADAS 




Para sumar dos o mas diferencias indicadas, se suman los minuendos y de esta suma se 
resta ia suma de los sustraendos. 

Sea la operacion {8 - 5) + (6 - 4), decimos que: 

(8 - 5) + (6 - 4) = (8 + 6) - (5 + 4) = 14 - 9 = 5 

En efecto: al sumar al minuendo 8 el minuendo 6, la diferencia (8 - 5) queda aumentada 
en 6 unidades, pero al sumar al sustraendo 5 ei sustraendo 4, la diferencia {8 - 5) queda dis- 
minuida en 4, luego si (8 - 5) aumenta 6 y disminuye 4, queda aumentada en 2 unidades, que 
es la diferencia 6-4. 

En general: (a -b) + (c - d] = (a + c) - {b + d) 


SUMA DE UNA SUMA Y UNA DIFERENCIA INDICAOA 


Para sumar una suma con una diferencia indicada, se suma el minuendo con uno de los 
sumandos de la suma y de esta suma se resta el sustraendo. 

Sea la operacion (4 + 5) + (8 - 6), decimos que: 

(4 + 5) + (8-6) = (4 + 5 + 8) -6 = 17-6 = 11 

En efecto: al anadir el minuendo 8 al sumando 5, la suma 4 + 5 queda aumentada en 8 
unidades, pero al restar el sustraendo 6 queda disminuida en 6 unidades, iuego si la suma 
(4 + 5) aumenta 8 y disminuye 6, aumenta 2, que es la diferencia 8-6. 

_ i 

En general: (a +b) + (c - d) ~ {a+b + c) - d 




RESTA 


RESTA DE UN NUMERO Y UNA SUMA INDICADA 


■■ 


Para restar de un numero una suma indicada, se restan del numero, uno a uno, todos los 
sumandos de la suma. 

Sea la operacion 25 - (2 + 3 + 4), decimos que: 

25-(2+ 3 + 4) = 25-2-3-4 = 16 

En efecto: si 25 se disminuye primero en 2, despues en 3 y Iuego en 4, queda disminuido 
en 9 unidades que es ia suma 2 + 3 + 4. 


En general: 


a -(b + c + d)-a-b-c-d 



RESTA DE UNA SUMA INDICADA Y UN NUMERO 


mm 



Para restar de una suma indicada un numero, se resta el numero de cuaiquier sumando 
de la suma. 
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Sea la operacidn (4 4- 5 + 6) - 3, probar que: 

(4 + 5 + 6) - 3 = (4 - 3) + 5 + 6 = 12 

En efecto: al restar el 3 de uno de los sumandos de la suma, esta queda disminuida en 3 
unidades (105). 

En general: {a + b + c)-d= {a-d)+b + c 

f 

RESTA DE UN NUMERO Y UNA DIFERENCIA INDICADA 


Para restar de un numero una diferencia indicada, se suma el sustraendo con el numero 
y de esta suma se resta el minuendo. 

Sea la operacion 50 - (8 - 5), decimos que: 

50 - (8 - 5) = (50 4 - 5) - 8 = 47 

En efecto: sabemos (113) que si al minuendo y al sustraendo de una diferencia se suma 
un mismo numero, la diferencia no varia. Anadiendo 5 al minuendo y al sustraendo de fa 
diferencia 50 - (8 - 5), tenemos: 

50 - (8 - 5) - (50 + 5) - (8 - 5 + 5) - (50 + 5) - 8 

porque si a 8 !e restamos 5 y le surnames 5; queda 8. 

En general: a-(b-c) = {a + c)-b 

RESTA DE UNA DIFERENCIA INDICADA Y UN NUMERO 


Para restar de una diferencia indicada un numero, se resta del minuendo la suma del 
sustraendo y el numero. 

Sea la operacion (15-7) -6, decimos que: 

(15*-7)- 6 = 15 -(74-6) = 15-13 = 2 

En efecto: al sumar 6 con el sustraendo 7, la diferencia 15-7 queda disminuida en 6 
unidades porque (113) si al sustraendo se suma un numero cualquiera, la diferencia queda 
disminuida en este numero. 

En general: (a - b) - c = a - {b + c) 

RESTA DE DOS SUMAS INDICADAS 


Para restar dos sumas indicadas se restan de la primera suma, uno a uno, todos los 
sumandos de la segunda suma. 

Sea la operacion (4 4- 5) - (2 4- 3), decimos que: 

(4 4-5)-(24-3) = 44-5-2-3 = 4 

En efecto: si de la suma (4 4- 5) restamos primero 2 y despues 3, esta suma queda dismi¬ 
nuida en 5 unidades que es la suma 2 4-3. 

Engeneral: (a + h)~{c + d) = a + b-c-d 




















CAPITULO VIII Operaciones indicadas de suma y resta 



RESTA DE DOS DIFERENCIAS INDICADAS 

Para restar dos diferencias indicadas, se suma ei minuendo de la primera con el sus- 
traendo de la segunda y de esta suma se resta la suma del sustraendo de la primera con 
el minuendo de la segunda. 


-■vjgmgsw. 





Sea la operacion (8 -1) - (5 - 3), decimos que: 

(8 -1) - (5 - 3) = (8 + 3) - (5 +1) = 11 - 6 = 5 

En efecto: al sumar el sustraendo 3 con el minuendo 8 la diferencia (8 -1) queda aumen- 
tada en 3 unidades, pero al sumar el minuendo 5 con el sustraendo 1 la diferencia (8-1) 
queda disminuida en 5 unidades; iuego si (8-1) aumenta 3 y disminuye 5, en definitiva dismi- 
nuye 2, que es la diferencia 5-3. 

En general: (a - b) - (c - d) - (a + d) - {b + c) 


RESTA DE UNA SUMA Y UNA DIFERENCIA INDICADA 


lAMmtts 


•W* 


HAW 




Para restar de una suma una diferencia indicada, se suma el sustraendo con la suma 
indicada y de esta suma se resta el minuendo. 



Sea la operacion (8 + 4) - (3 - 2), probar que; 

(8 + 4) -(3-2) = (8 + 4 + 2) -3 = 14-3 = 11 

En efecto: al sumar e! sustraendo 2 con la suma (8 + 4) esta suma queda aumentada en 2 
unidades, pero al restar el minuendo 3 disminuye 3 unidades, Iuego si aumenta 2 y disminuye 
3, disminuye 1 unidad que es la diferencia (3 - 2). 

En general: {a + b)-(c~d) = {a+b + d)-c 


„ * 

Efectuar, aplicando las reglas estudiadas: 



1 . (7 + 8) + 9 

R. 24 

2 . (m+n) +p 

R .m+n+p 

3. (7 + 6) + (4 + 5 +1) 

R. 23 

4. (x+y) + (2 + a) 

R.jr + y + 2 + a 

5. (9-3)+ 4 

R, 10 

6. (a-m) +n 

R .a-m+n 

7. (8 - X) + 4 

R.12-X 

8. (4 - 3) + (5 - 2) 

R. 4 

9. (9-5)+ (7-2)+ (4-1) 

R. 12 

10 . (a - x) + (m - n) 

R .a-x + m-n 

11 . (7 + 5) + (6-3) 

R. 15 

12 . (6 + c) + (m-n) 

R .b + c + m-n 

13. 19-(4 + 5 + 1) 

R. 9 

14. a-(0 + 7) 

R. a - b - 7 

15. (9+ 8+ 7)-14 

R. 10 


16. [m + n+p)~x 

R.m + n+p-x 

17. 53-(23-15) 

R. 45 

18. x-(m-n) 

R.x-m + n 

19. (7-6) -1 

R.O 

20. (11 -2) -6 

R.3 

21. (a-x)-y 

R.a-x-y 

22. (6 + 5) - (7 + 3) 

R.1 

23. (c + d) - (m + n) 

R. c + d-m~n 

24. (9 - 3) - (8 - 2) 

R. 0 

25. (11 -2)-(7-5) 

R. 7 

26. (a - x) - (m - n) 

R.a-Jr-m + n 

27. (9 + 8) + (5 - 3) 

R. 19 

28. (4 + 3 + 9) - (3 - 2) 

R. 15 

29. (a+*)-(*-2) 

R.a + 2 

30. (8 - 3) - (5 - 4) 

R. 4 
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CASOS PARTICULARES 

LA SUMA DE DOS NUMEROS MAS SU DIFERENCIA 
ESIGUAL AL DOBLE DEL MAYOR 


I** 


Sean los numeros 8 y 5, decimos que: 

(8 + 5 ) + (8 - 5 ) = 2 x 8 = 16 

En efecto: sabemos (118) que para sumar una suma con una diferencia, se suma el mi- 
nuendo de la diferencia con uno de los sumandos de la suma y de esta suma se resta el sus- 
traendo, luego: 

(8 + 5 ) + ( 8 - 5 ) = 8 + 5 + 8 - 5 = 8 + 8 + 5 - 5 = 8 + 8 = 2 x 8 


En general: 


(a + b) + {a-b) = 2a 


LA SUMA DE DOS NUMEROS MENOS SU DIFERENCIA 
ES IGUAL AL DOBLE DEL MENOR 


Sean los numeros 8 y 5, decimos que: 

(8 + 5 ) - (8 - 5 ) = 2 x 5 = 10 

En efecto: sabemos (127) que para restar de una suma una diferencia se suma el sus- 
traendo con la suma y de esta suma se resta el minuendo, luego: 

(8 + 5 )-{ 8 - 5 ) = 8 + 5 + 5 - 8 = 5 + 5 + 8 - 8 = 5 + 5 = 2 x 5 


En general: 


{a + b)-{a-b) = 2b 




Hallar, por simple inspeccidn, el resultado de: 


1. (7 + 2) + (7 - 2) R. 14 

2. (8 + 3) + (8 “ 3) R. 16 

3. (9 + 4) - (9 — 4) R. 8 

4. (7 + 1) - (7-1) R. 2 

5. (6-5) + (6 + 5) R. 12 

6. (4 + 7) + (7 - 4) R. 14 

7. (9 - 4) - (9 + 4) R. -8 


8. (a+x) + (a-;r) 

R. 2a 

9. (n - m) + (n + m) 

R. 2n 

io. (a + 5) + (5 — a) 

R. 10 

11. (3 + a) + (a — 3) 

R. 2a 

12. (m - 8) + (8+ m) 

R. 2/77 

13. (10 + 30) -(30 -10) 

R. 20 

14. (g-t-p)-(p-g) 

R. 2 q 






















El complement*) aritmetico, que es una consecuencia del las operaciones de sumar y restar, y tambien para resolver las 

caracter decimal de nuestro sistema de numeracidn, ha sido operaciones combinadas de suma y resta. Tiene poco uso. 

empleado como procedimiento auxiliar para la resolution de 


Capftulo IX 


COMPLEMENTO ARITMETICO 


EL COMPLEMENTO ARITMETICO de un numero es la dlferencia entre dicho numero y 
una unidad de orden superiors su cifra de mayor orden. 



1 ) El complemento aritmetico de 98 es 100 - 98 = 2. 

2) El complemento aritmetico de 356 es 1,000 - 356 = 644. 

3) El complemento aritmetico de 1,250 es 10,000 -1,250 = 8,750. 

4) El complemento aritmetico de 14,200 es 100,000 -14,200 = 85,800. 


REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL COMPLEMENTO DE UN NUMERO 



Se restan de 9 todas la cilras del ntimero, empezando por la tzquierda, menos la ultima 
cifra significativa, que se resta de 10. Si ei numero termina en ceros, a la derecha de la 
ultima resta se escriben estos ceros. 


Ejemplos 
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1) Hailarel complemento aritmetico de 346. 

Diremos: de 3 a 9,6; de 4 a 9, 5; de 6 a 10,4, luego el complemento aritm6tico de 346 
es 654 R. 

2) Hallar el complemento aritmetico de 578,900. 

Diremos: de 5 a 9,4; de 7 a 9,2; de 8 a 9,1; de 9 a 10,1, luego el complemento aritmd- 
ticoes 421,100 R. 




Hallar el complemento aritmetico de: 
1 . 10 4. 453 

5. 560 

6 . 1.920 



7. 32,987 

8 . 500,700 

9. 89,116 


10 . 421,594 

11 . 239,000 

12 . 78,996,000 



APUCACION DEL COMPLEMENTO ARITMETICO 
PARA EFECTUAR LA RESTA 


W-JWMl "I:"*- -tM. W 3=r- . 




Para efectuar la resta por medio del complemento aritmetico se suma el minuendo con ei 
complemento aritmetico del sustraendo, poniendole a este delante una unrdad con signo 
menos, que se tendra en cuenta al efectuar la suma. 




1} Efectuar 1,034 - 615 por medio del complemento aritmetico. 

El complemento aritmetico de 615 es 385. Ahora surnames el minuendo 1,034 con 1,385, 
que es el complemento aritmetico con una unidad con signo menos delante, y tendremos: 

1,034 
+ 1,385 

0,419 

La diferencia entre 1,034 y 615 es 419 R. que se puede comprobar efectuando la resta: 

1,034 
- 615 

0,419 

2) Efectuar por el complemento aritmetico 7,289 - 5,400. 

El complemento aritmetico de 5,400 es 4,600. Ahora sumamos 7,289 con 14,600 y 
tendremos: 


7,289 
+ 14,600 

01,889 R. 


7,289 

Prueba: - 5,400 

1,889 
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Efectuar por el complemento aritmetico: 

1. 73-54 

2. 198-115 

3. 954 - 930 
4.1,215- 843 
5. 7,700-3,000 


6 . 18,564-5,610 

7. 99,900-10,000 

8. 143,765-20,000 

9. 123,456-54,000 
10. 53,789,543-56,470 



APLICACION DEL COMPLEMENTO ARITMETICO PARA 
EFECTUAR VARIAS SUMAS Y RESTAS COMBINADAS 



Para efectuar sumas y restas combinadas por medio del complemento aritmetico se suman 
todos los sumandos con ios complementos aritmeticos de los sustraendos, poniendo de¬ 
tente de cada complemento una unidad con signo menos, que se tomara en cuenta al 
efectuar la suma. 


1) Efectuar por los complementos 56-41 +83-12. 

Comp. aritm6ticode41... 
Comp, aritmetico de 12... 



086 R. 


2) Efectuar por los complementos 14,208 - 3,104 + 8,132 -1,245 - 723 + 2,140. 

14,208 

Comp, aritmetico de 3,104... 16,896 

+ 8,132 

Comp, aritmetico de 1,245... 18,755 

Comp, aritmetico de 723... 1,277 

2,140 

19,408 R. 


Efectuar por los complementos: 

1.19-8 + 6 R. 17 

2.35-22-6 + 4 R. 11 

3.123-96 + 154-76 R. 105 

4. 810 - 700 + 560 - 90 R. 580 

5.14-9-20 + 42-80 + 300-23 R. 224 

6. 1,274 — 863 —14 - 10 + 3,340 -19 R. 3,708 

7. 20,180 +14,208 - 45,209 + 29,314 - 8,164 R. 10,329 

8. 54,209 -1,349 -10,000 - 4,000 - 6,250 R. 32,610 
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La operation de muttiplicar resuttaba muy compEeja para los 
antiguos. Los griegos se auxiliaban con la tabla pitagorica, 
que ya conocfan antes de nacer Pitdgoras. Los babilonios 
empleaban tablas de cuadrados. Entre ios romanos, la opera- 


cion era lenta y trabajosa, como se observa en la ilustracibn, 
debido a su notacion numeral. El signo de muttiplicar, cruz de 
San Andres, se atribuye a W. Ought red, hacia 1647. 


Capitulo X 


MULTIPLICACION 



MULTIPLICACION. SU OBJETO 


La multiplication es una operacion de composition que tiene por objeto, dados numeros 
llamados multiplicando y muttiplicador, hallar un numero llamado producto que sea res- 
pecto del multiplicando lo que el multiplicador es respecto de la unidad. 

Asr, multiplicar 4 (multiplicando) por 3 (multiplicador) es hallar un numero que sea res¬ 
pecto de 4 lo que 3 es respecto de 1, pero 3 es tres veces 1, luego el producto sera tres veces 
4, o sea 12. Igualmente, multiplicar 8 por 5 es hallar un numero que sea respecto de 8 lo que 
5 es respecto de 1, pero 5 es cinco veces 1, luego el producto sera 5 veces 8, o sea 40. 

En general, multiplicar a por b es hallar un numero que sea respecto de a lo que b es 
respecto de 1. 

Notacion 

El producto de dos numeros se indica con el signo x o con punto colocado entre los factores, 
que es el nombre que se da al multiplicando y multiplicador. 

Asl, el producto de 6 por 5 se indica 6 x 5 o 6 * 5. 

Guando los factores son literales o un numero y una letra, se suele omitir el signo de 
multiplicacion entre los factores. 
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para 




Ass, el producto de a por b se indica axb,a*b o simplemente ab. El producto de 7 por 
n se indica 7 x n, 7 * n o mejor In. 
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RELACION ENTRE EL PRODUCTO Y EL MULTIPLICANDO 


Consideraremos 4 casos: 

1 ) Si el muttipiicador es cero, el producto es cero. Asi, 5x0-0, porque el multiplicador 
0 indica la ausencia de la unidad, luego el producto tlene que indicar ia ausencia del mul- 
tiplicando. 

2) Si el multiplicador es 1, el producto es Igual al multiplicando. Asi, 4x1 =4, porque 
siendo el multiplicador igual a la unidad, el producto tiene que ser igual al multiplicando. 

El numero 1 es el unico numero que multiplicado por otro da un producto igual a este 
ultimo y por esto se dice que 1 es el modulo de la multiplicacion. 

3) Si et multiplicador es > 1 , el producto es > el multiplicando. Asi 7 x 6 = 42 > 7, porque 
siendo 6 > 1, el producto tiene que ser > el multiplicando. 

4) Si el multiplicador es < 1, el producto es < el multiplicando. Asi, 8 x 0.5 = 4, porque 
siendo 0.5 la mitad de la unidad, el producto tiene que ser la mitad del multiplicando. 

De lo anterior se deduce que multiplicar no es siempre aumentar. 




SStie? >vv 




DEFINICION DE LA MULTIPLICACION CUANDO 
EL MULTIPLICADOR ES UN NUMERO NATURAL 






Cuando el multiplicador es un numero natural, la multiplicacion es una suma abreviada que 
consta de tantos sumandos iguales al multiplicando como unidades tenga el multiplicador 





■ 


- : 

- 



4x3=4+4+4=12 
5x6 = 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 = 30 
ac = a + a+a+a... 


c veces 



MULTIPLICACION POR LA UNIDAD SEGU1DA DE CEROS 


Para multiplicar un entero por la unidad seguida de ceros se anaden al entero tantos 
ceros como ceros acompanen a la unidad. 




i 54 x 100 = 5,400, porque el valor relativo de cada cifra se ha hecho 100 veces mayor. 

(63) 

) 1,789 x 1,000 = 1,789,000 porque el valor relativo de cada cifra se ha hecho 1,000 
veces mayor. 
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MULTIPLICACION DE DOS NUMEROS TERMINADOS EN CEROS 


Se multiplican los numeros como si no tuvieran ceros y a la derecha de este producto se 
anatien tantos ceros como haya en ei multipiicando y multiplicador. 





NUMERO DE CIFRAS DEL PRODUCTO 


En el producto hay siempre tantas cifras como haya en e! multipiicando y multiplicador juntos 
o una menos. 

Asf, ei producto 345 x 23 ha de tener cuatro cifras o cinco, 

En efecto: 345 x 23 > 345 x 10, y como este ultimo producto 345 x 10 = 3,450 tiene 
cuatro cifras, el producto 345 x 23, que es mayor que el, no puede tener menos de cuatro 
cifras. 


Por otra parte, 345 x 23 < 345 x 100, pero este producto 345 x 100 = 34,500 tiene cinco 
cifras, luego el producto 345 x 23, que es menor que este ultimo producto, no puede tener 
mas de cinco cifras. 



REPRESENTACION GRAFICA DEL PRODUCTO 



1) Representar graficamente*3 x 2. 


-! Figura 23 



Se representan graficamente (Fig. 23) ei multipiicando 3 y el muitiplicador 2 por medio 
de segmentos, segun se vio en ei num. 76, y se construye un rectanguio cuya base sea 
el segmento que representa el 3 y cuya altura sea el segmento que representa el 2. El 
rectanguio ABCD que consta de dos filas horizontales de 3 cuadrados cada una es la 
representacion grafica del producto 3x2 = 6 porque el desarrollo de este producto es 
3x2 = 3 + 3 = 6. 
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2) Representar gr&ficamente 4 x 5. 

— H Figura 24 1- 






El rectbngulo de la figura 24 formado por 4 filas horizontales de 5 cuadrados cada una 
o sea de 5 + 5 + 5 + 5 = 20 cuadrados es la representacibn grbfica del producto 5x4 
porque el desarroilo de este producto es: 


5x4=5+5+5+5=20 


PRODUCTO CONTINUADO 



Para hallar el producto de mas de dos numeros como 2x3x4x5se halla primero el 
producto de dos de ellos; luego se multiplica este producto por el tercer factor; luego este 
segundo producto por el factor siguiente y asi hasta el ultimo factor. 


Asf, en este caso, tendremos: 


2 x3 = 6; 6 x4 = 24; 24x5 = 120 
luego2x3x4x5 = 120 R. 


PRUEBAS DE LA MULTIPLICACION 



La prueba de la muJtiplicacion puede realizarse de tres modos: 1) cambiando el orden de los fac¬ 
tored lo cual debe darnos el mismo producto, si la operacidn esta corrects, segun la ley conmuta- 
tiva de la multiplication que veremos pronto, 2) dividiendo el producto entre uno de los factores, 
io cual debe darnos el otro factor, y 3) por la prueba del 9 que se estudia en el numero 277. 



i 


6Cual es el modulo de la multiplicacion? cPor que? 

2. Siendo el multiplicando 48, i-cual debe ser el multiplicador para que el producto sea 48; el doble de 
48; su tercera parte; 5 veces mayor que 48; cero? 



3. SI el multiplicando es 6, icuSI sera el multiplicador si el producto es 18; si es 3; si es cero? 

4. Siendo ab = 3a, ique numero es b? 

5. Siendo mn = m, ique numero es n? 

6 . Siendo a • 5 = b t iqu6 valor tiene b en relation con a? 

7. Siendo 5a = 20, £qu6 numero es a? iPor qu6? 

8. Expresar en forma de suma los productos 3 x 4; 5 x 7; 6 x 8. 

9. Expresar en forma de suma los productos a • 4, b • 5, c ■ 9. 

10 . Expresar en forma de suma los productos ab, mn , cd. 


Ejercicio 
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11. Efectuar 

234 x 56 
1,228x315 
4,444 x 917 
12,345x6,432 

12 . Efectuar las operaciones siguientes: 

856 por una decena 

54,325 por una decena de miliar 

1 centena de miliar por 14 decenas 

17 ddcimas de centenas por 145 centenas de decena 

8 centenas por 19 centenas de miliar 

13. Efectuar: 

324x100 

1,215x1,000 

198,654x100,000 


100,001 x 1,001 
3,245,672 x 2,003 
5,000,045 x 7,004 
12,345,678x12,004 


20x30 
400 x 40 
12,000 x 3,400 
70,000 x 42,000 


766,534x10,000,000 

14. cCuantas cifras tendran los productos: 13 x 4; 45 x 32; 176 x 543; 1,987 x 515? 

is. Representar graficamente los productos: 

4x2 5x5 7x8 

3 x6 6x6 11x14 

16. Hallarel resultado de: 


a) 3x4x5 


b) 2x2x3x4 


c) 8x7x6x3 


d) 5x11x13x7 
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1. A $6 cada l^piz, icuanto importaran 7 docenas? R. S504 

* 

2. Enrique vende un terreno de 14 areas a $50,000 el area y recibe en pago otro terreno de 800 m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a 
razon de $300 el m 2 . cCuanto se le adeuda? R. $460,000 

3. Se compran 8 libros a $20 cada uno, 5 lapiceros a $1C cada uno y 4 plumas a $30 cada una. Si se 
vende todo en $180, icuanto se pierde? R. $150 

4. Se compran 216 docenas de lapiceros a $50 la docena. Si se venden a razdn de $10 cada 2 lapi¬ 
ceros, icual es el beneficio obtenido? R. 52,160 

5. Se compran 84 m 2 de terreno a $30 el m 2 , y se vende a $600 la docena de m 2 , cCuanto se gana? 
R. $1,680 

6. Se compran 40 lapices por $20. iCuanto se ganara si se venden todos a $7.20 la docena? R. $4 

7. Un auto sale de la Ciudad de Mexico hacia Monterrey a 60 km/h y otro sale de la Ciudad de Mexico 
hacia Acapulco a 70 km/h, Si salen ambos a las 10 de la mahana, £a que distancia se hallar&n a la 
1 de la tarde? R. 390 km 

8. Dos autos salen de dos ciudades distantes entre si 720 km uno hacia el otro. E! primero anda 
40 km/h y el segundo 30 km/h. Si saten ambos a las 8 a. m., ia qu6 distancia se encontraran a fas 
11a.m.? R. 510 km 

9. Compre 14 trajes a $3,000; 22 sombreros a $200 y 8 bastones a $500. Vendiendo los trajes por 
$56,000, cada sombrero a $100 y cada baston a $300, igano o pierdo, y cuanto? R. Gano $10,200 
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10 . Compre 115 caballos a $7,000 cada uno; 15 se murieron y el resto lo vend! a $8,000 cada caballo. 
iGane o perdf y cuanto? R. Perdt $5,000 

11 . Un albanil que hace 6 m 2 de pared en un dfa ha empleado 8 dlas en hacer un trabajo. Si ie pagan a 
$60 cada m 2 de pared, icuanto debe recibir? R. $2,880 

12 . Juan gana $60 por dfa de trabajo y trabaja 5 dfas a la semana. Si gasta $210 a la semana, icuanto 
puede ahorrar en 8 semanas? R. $720 

13. Se han vendido 14 barriles de harina a $180 cada uno con una perdida de $20 por cada barril; 20 
sacos de arroz a $40 cada uno con una ganancia de $10 por saco y 7 sacos de frijoles a $150 cada 
uno con una perdida de $30 por saco. cCual fue el costo de toda la mercancla que vertdf? 

R. $4,660 

14. Pedro tiene $65, Patricio el doble de lo que tiene Pedro menos $16 y Juan tanto como los dos 
anteriores juntos mas $18. Si entre todos gastan $124, icual es el capital comun que queda? 

R. $252 

15. Un ganadero compro 80 cabezas de ganado a $4,000 cada una. Vendio 30 a $4,500 y 25 a $4,800. 
iCudnto debe obtener de las que quedan para que la ganancia total sea de $40,000? 

R. $105,000 
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LEYES DE LA IVIULTIPLICACION 




HAMIAIMMH 


Las leyes de la multiplicacion son 6: ley de uniformidad, ley conmutativa, ley asociativa, ley 
disociativa, ley de monotonia y ley distributiva. 



I. LEY DE UNIFORMIDAD 




cwoai 


Esta ley puede enunciarse de tres modos que son equivalentes: 

1) El producto de dos numeros tiene un valor unico o siempre igual 


5 si! las x 2 = 10 silias 


5 mesas x 2 = 10 mesas 
5 dias x 2 = 10 dfas 

Vemos pues, que el producto 5x2, cualquiera que sea la naturaleza de los conjuntos que 
estos numeros represented siempre es 10, luego podemos escribir: 

5x2 = 10, siempre 







■ 
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2) Los productos de numeros respectivamente iguales son rguaies. 



Si en un aula cada asiento esta ocupado por un alumno de modo que no quedan asientos va- 
cios ni alumnos de pie, ambos conjuntos estan coordinados, luego el numero de alumnos a 
es igual al numero de silias b. Es evidente que para sentar al triple numero de alumnos, a x 3 
alumnos, harfa falta triple numero de silias, 6x3 silias, y tendriamos a x 3 = b x 3. 
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3) Producto de dos igualdades. Multiplicando miembro a miembro varias iguaidades 
resulta otra igualdad. 




t) Siendo 


a-b 

c-d 

resulta ac = bd 


2) Siendo 




6 = 2-3 
a = c 
mn-p 


r-, h-- •: • ■. 






resulta Qamn = 6cp 



£1 orden de los factores no altera el producto. 

Se pueden considerar dos casos: 1) que se trate de dos factores, 2) que se trate de mas 
de dos factores. 


1 ) Que se trate de dos factores. 

Sea el producto 6x4, vamos a demostrar que 6 x 4 = 4 x 6. En efecto: 

6x4=6+6+6+6=24 

4x6=4+4+4+4+4+4=24 

y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre sf, tendremos: 

6 x 4 = 4 x 6 

* 

En general: ab = ba 

2) Que se trate de mas de dos factores. 

Sea el producto 5 x 4 x 3 x 2. Vamos a demostrar que invirtiendo el orden de los factores 
no se altera el producto. 

En efecto: el producto5x4x3x2se puedeconsiderardescompuestoenestosdos 
factores: 5 • 4 y 3 • 2, y como para dos factores ya esta demostrado que el orden de los 
mismos no altera el producto, tendremos: 

5-4x3-2=3*2x5-4 

El mismo producto 5x4x3x2se puede considerar descompuesto en otros dos 
factores: 5 * 4 * 3 y 2 y como el orden de los mismos no altera el producto, tendremos: 

5-4*3x2=2x5*4*3 

Por medio de estas descomposiciones podemos hacer todas las combinaciones 
posibles de factores y en cada caso se demuestra que el orden de los mismos no altera 
el producto; luego queda demostrado lo que nos proponfamos. 

En general: abed = bacd - cadb , etcetera. 
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III. LEY ASOCIATIVA 


non 



El producto de varios numeros no varia sustituyendo dos o mas factores por su producto 



2x3 x 4x5 =120 
(2x3) x 4x5 =120 



. • -*■ «. . • % ■ j • • — • •* ■* • • 

(2x3) x (4x5) =120 
6 20 

En general: abed = {ab)cd = a {bed) 

El parGntesis indica que primero deben efectuarse los productos encerrados dentro de ellos 
y luego las otras operaciones indicadas. 




IV. LEY DISOCIATIVA 


HHHBHBpaiiM 


NMnaMI 



El producto de varios numeros no varia descomponiendo uno o mas factores en dos o 
mas factores. 



1) Sea el producto 8 x 5; puesto que 8 = 4 x 2, tendremos: 

8x5=4x2x5 

2) Sea el producto 10x12; puesto que 10 = 5 x 2 y 12 = 3 x 4 t tendremos: 

10 x 2 = 5x2x3x4 



PRODUCTO DE IGUALDAOES Y DESIGUALDADES 
V. LEY DE MONOTONIA 





Consta de dos partes: 

1) Multiplicando miembro a miembro desigualdades del mismo sentido e igualdades, 
resulta una desigualdad del mismo sentido que las dadas. 



1) Siendo 

8 > 3 

4 = 4 

resulta 

X 

CO 

A 
^ r 
X 

CO 


32 >12 

3) Siendo 

a>b 


c~d 


e>f 


g = h 

resulta 

aceg > bdfh 


2) Siendo 


5 = 5 
3 < 6 
2 < 4 


resulta 5x3x2<5x6x4 

30 <120 
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2) Multiplicando miembro a miembro varias desigualdades del mismo sentido resulta 
una desigualdad del mismo sentido que las dadas. 


Wm 


3 1) Siendo 


resulta 



5 > 3 

6 >4 


5 x6>3x4 
30 >12 


2) Siendo a < b 

c<d 

e<f 


resulta ace<bdf 


mt, 


Nota 

Si se multipiican miembro a miembro desigualdades de sentido contrario, el resultado no 
puede anticiparse, pues puede ser una desigualdad de cualquier sentido o una igualdad. 




1 ) Multiplicando 


6 > 3 
4 < 15 


resulta 


2) Multiplicando 


6 x 4 < 3 x 15 
24 < 45, desigualdad 

3<4 
8 > 6 


resulta 


3x8=4x6 
24 = 24, igualdad 



VI. LEY DiSTRIBUTIVA 


Vease el numero153. 




1 . Multiplicar las iguaidades: 


' 5 = 5 

a = b 

a = 3 


< 

4 = 4 

b) 1 c) < 

L x-y 

6 = 5 

4 = c 

r 

d) < 


8 = 4x2 
d) 5x3 = 15 
7x4 = 14x2 


R. a) 20 = 20 b )ax=by c) 4ab = 15c d) 3,360 = 3,360 


2 . Aplicar la ley de uniformidad a las iguaidades: 

5=a 


a) 


a-be 
mn = h 


b) 


xy =6 

4 = 2x2 


c) 


5 x 6 = 30 
ac = bd 
6x3 = 18 


R. a) amn - bch b) 20 xy = 24a c) 540ac = b40bd 
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3, Siendo abc = 30, bac =..., cba =... iPor qu6? 

mutativa. 


R. bac = 30; cba = 30 por la ley don¬ 


't. iDbnde habra mas lapiees, en 8 cajas de 101 apices cada una o en 10 cajas de 8 Sapioes cada una? 
i.Qu6 ley aplica? R. Igual en las dos; la ley conmutativa. 

5. iCucil es el mayor de los productos 8 * 7 • 6 • 5 y 7 • 5 * 6 * 8? R. Son iguales. 

6 . Escribir el producto 2 * 3 • 4 de 6 modos distintos aplicando la ley conmutativa. 

R. 2 * 3 * 4, 2*4-3, 3-2*4, 3*4*2, 4*2*3 

7. El producto abed se puede escribir de 24 modos distintos aplicando la ley conmutativa. 
Escribir de nueve modos distintos. R. Por ejempio: abed, abdc, acbd, aedb, adbc, adeb, bacd, 
bade, bead. 

8 . 3 * 5 * 6 = 15 ■ 6 por ley... R. Asociativa. 

9. Siendo 3ab = 90 y a = 5, ique se puede escribir aplicando la ley asociativa? R. 150-90 

1 o. Escribir el producto de 6 x 9 de tres modos distintos aplicando la ley disociativa. 

R. 2x3x9, 6x3x3, 2x3x3x3 

11. Puesto que 20 = 5 x 4 tendremos, por la ley disociativa que 20 x 3 =... R. 20 x 3 = 5 x 4 3 

12 . Transformar el producto 8 x 6 en un producto equivalente de 4 factores. iQue ley aplica? 

R. 1 x 2 x 3 x 2, Ley disociativa. 

13. Aplicar la ley disociativa a! producto 10 x 18 x 12 transform£ndoio en un producto equivalente de 
8 factores. R. 2x5x2x3x3x2x2x3 

14. Muitiplicar las desigualdades: 

5< 6 
m<n 
a<p 
3<4 


15. 





1 <2 


a >b 



9 > 2 

b) < 





a)- 

5 >4 

3 <5 

c) - 

c> d 

d) * 


L. 


6 <8 


e>f 


R. a) 45 > 8 

b) 18 < 80 c) ace > bdf 

d) 1 Sam < 2Anp 

E 

Aplicar la ley de monotonia en: 







r 


: 8>6 



a = b 


5 >3 




a y 

c> d 

b) < 

m = n 

c) -■ 

a = b 

d) * 


e = d 


3< 5 
4 = 4 

p<q 

a<b 


R, a) ac > bd b) 5 m > 3 n c) 8ac > 6 bd d) 12 ap < 20 bp 

16. Hallar el resultado de muitiplicar miembro a miembro en los casos siguientes; 

5>4 [ m<p 

b) - 

a < b n>q 

L * 

R. a) No se sabe. b) No se sabe. 


a) 
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ALTERACIONES DE LOS FACTORES 
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I. Si el muttiplicando se multiplied o divide entre un numero el producto queda multiplica 
do por o dividido entre el mismo numero. 



































BALDOR ARITMETICA 
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1) Que el multipiicando se multiplique por un numero. 

Sea el producto 57 x 6, por definicion sabemos que; 

57x6 = 57 + 57 + 57 + 57 + 57 + 57 

Multipliquemos el multipiicando 57 por un numero, 2 por ejemplo, y tendremos: 

(57x2)6 = 57x2 + 57x2 + 57x2 + 57 x2 + 57x2 + 57x2 

Ahora bien, esta segunda suma convene el mismo numero de sumandos que la prime- 
ra, pero cada sumando de la segunda es el doble de cada sumando de la primera, Juego 
la segunda suma, o sea, el segundo producto, sera el doble de la primera suma o primer 
producto; luego al multiplicar el multipiicando por 2, el producto queda multiplicado por 2. 


2) Que el multipiicando se divida entre un numero. 

Sea el producto 57 x 6. Por definicion, sabemos que: 

57x6 = 57 + 57 + 57 + 57 + 57 + 57 

Dividiendo el multipiicando entre un numero, 3 por ejemplo, tendremos: 

(57 + 3)x6 = 57 + 3 + 57 + 3 + 57 + 3 + 57 + 3 + 57 + 3 + 57 + 3 

Ahora bien, esta segunda suma contiene el mismo numero de sumandos que la ante¬ 
rior, pero cada sumando de esta es la tercera parte de cada sumando de la anterior, luego 
la segunda suma, o sea, el segundo producto sera la tercera parte de la suma primera o 
producto anterior; luego al dividir el multipiicando entre 3 el producto ha quedado dividido 
entre 3. 


II. Si el multiplicador se muttiplica por, o divide entre un numero, el producto queda multi¬ 
plicado por, o dividido entye dicho numero. 

Sea el producto 57 x 6. Multipiiquemos o dividamos el multiplicador entre un numero, 2 por 
ejemplo, y tendremos: 


i 

57 x (6 x 2) 

y como el orden de factores no altera el producto, resulta: 

* # 

- ' i' 

57 x (6 x 2) = (6 x 2) x 57 

con lo cual este caso queda comprendido en el anterior. 


ill. Si el multipiicando se multiplies por un numero y el multiplicador se divide entre ei 
mismo numero o viceversa, el producto no varfa. 

En efecto; a! multiplicar uno de los factores por un numero, el producto queda multiplicado 
por dicho numero, pero al dividir el otro factor entre el mismo numero, el producto queda 
dividido entre el mismo numero, luego no varia. 







CAPITULO X Multiplicacion 
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1. iQue alteracion sufre el producto de 88 x 5 si el 88 se multiplica por 4; si se divide entre 
11? R. Queda multiplicado por 4; queda dividido entre 11 

2. £Que alteracion sufre el producto de 16 x 8 si el 8 lo multiplicamos por 3; si lo dividimos entre 
4? R, Queda multiplicado por 3; queda dividido entre 4 

3. iQue alteracion sufre el producto de 6 x 5 si el 6 lo multiplicamos por 4 y el 5 lo multiplicamos por 
5? R. Queda multiplicado por 20 

4. iQue alteracion sufre el producto de 24 x 14 si el 24 lo dividimos entre 6 y el 14 lo multiplicamos 
por 2? R. Queda dividido entre 3 

5. 72 es el producto de dos factores. iQue variacion experimental este producto si el muitiplicando 
lo multiplicamos por 3 y el multiplicador por 4? R. Se convierte en 864 

6. 84 es el producto de dos factores. iCual seria este producto si ei muitiplicando lo multiplicamos por 
5 y el multiplicador tambi^n lo multiplicamos por 5? R. 2,100 

7. iQue alteracion sufrird el producto de 150 x 21 si el 150 (o multiplicamos por 3 y el 21 lo dividimos 
entre 3? R. Ninguna. 

8. Siendo ab = 60, escribir los productos: 


a) (3 a)b =... 

b) a(2b) =... 

c) (2a)(4b) =... 

R. a) 180 b) 120 c)480 

9. 8a = b. Escribir los productos: 

a) 24a =.,. 

b) 4a =... 

c) 8(2a) =.., 


d) (a + 5 )£> = ... 

e) a(b -T- 5) =... 

f) (a -r 2)(b * 2) -... 
d) 12 e) 12 f) 15 

d) 16(2a) =... 

e) 2(5a) =,.. 

f) 2{4a) =... 



R. a) 3b 


b)- 

2 


c) 2b d) 4 b 


,5, 

v 


f )b 


10. ab = 60. Escribir los productos: 

a) (4a)(b^2) = ... 

b) (2a)(b t« = „, 


c) (6a)(b -r 3) =... 

d) (a + 2){b +10) =... 


R. a) 120 b) 30 c) 120 d)3 
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Poco se conoce del desarrollo de la aritmitica china antes de zando varillas de bambii llamadas sangi. La obra mis antigua 

fa era cristiana, pero es seguro que no ignoraban muchos de que se conoce sobre matemiticas chinas es Chiu—Chang, del 

los problemas que preocuparon a los indios y egipcios. Antes siglo i {a. C.}, copiada de una obra anterior, 
del uso del abaco (suanpan), representaban los numeros utili- 


Capi'tulo XI 


OPERACIONESINDICADAS DE MULTIPLICACION 



L PRACTICA 

OPERACIONES INDICADAS DE MULTIPLICACION 
EN QUE NO HAY SIGNOS'DE AGRUPACION 
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Deben efectuarse en este orden: primero, los productos indicados y luego las sumas o restas. 



1) Efectuar5 + 3x4-2x7. 

Efectuamos primero los productos 3x4 = 12y2x7 = 14, y tendremos: 

5 + 3x4-2x7 = 5 + 12-14 = 3 R. 

2) Efectuar 8 - 2 x 3 + 4 x 5 - 6 x 3. 

8-2x3 + 4x5-6x3 = 8-6 + 20-18 = 4 R. 




1. 9 + 2x3 


2. 5x4-2 

3. 30-7x3 


R. 15 
R. 18 

R. 9 


4. 3x4 + 5x6 

5. 9 x 3 - 4 x 2 

6. 15 — 5x3 + 4 


R. 42 
R. 19 
R. 4 
































Efectuar: 


1. 

(6 + 5 + 4)3 

R. 

45 

6. (8+ 6 + 4)2 



R. 

36 

2. 

(3 + 2)(4 + 5) 

R. 

45 

7. (20-15 + 30- 

10)5 


R. 

125 

3. 

(20- 14) (8 — 6) 

R. 

12 

8. (50 x 6 x 42 x 18)9 


R. 

2,041,200 

4. 

(8 + 5 + 3}{6 - 4) 

R. 

32 

9. (5 - 2)3 + 6(4 - 

1) 


R. 

27 

5. 

(20-5 +2) (16-3 + 2-1) 

R. 

238 

10. 3(8-1) + 4(3 + 

2)-3(5 

-4) 

R. 

38 


11. (7 - 5)4 + 3(4 - 2) + (8 - 2)5 - 2(11 -10) 

R. 

42 

12. (11 - 4)5 - 4(6 + 2) + 4(5 - 3) - 2(8 - 6) 

R. 

7 

13. (3 + 2)(5 -1) + (8 -1)3 - 4(6 - 2) 

R. 

25 

14. (5 — 1)(4 — 2) + (7 — 3)(4 -1) 

R. 

20 

15. (3 - 2)(4 -1) + 6(8 - 4) + (7 - 2)(9 - 7) 

R. 

37 

16. 3(9 - 2) + 2(5 -1 )(4 + 3) + 3(6 - 4)(8 - 7) 

R. 

83 

17. (8-2)3-2(5+ 4) + 3(6-1) 

R. 

15 

18. 300 - 3(5 - 2) + (6 +1)(9 - 3) + 4(8 +1) 

R. 

369 

19. 500 + 6(3 +1) + (8 - 5)3 - 2(5 + 4) 

R. 

515 
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20. 6[3 +(5-1)2] 

21. 8[(5 - 3)(4 + 2)] 

22. 9[(10-4)2+(30-20)2] 

23. [(5 + 2)3 + (6 -1)5] [(8 + 6)3 - 

24. {15 + (9 - 5)2}{{6 x 4)3 + (5 - 

25. 800+ {20-3x4 + 5(18-(6- 


(4-1)21 

4j(4-3)> 

■1)3 + (5-2)4]} 


R. 66 

R. 96 
R. 288 
R. 1.656 
R. 1.679 
R. 883 







II. TEORIA 

Estudiaremos ahora el modo de efectuar las operaciones Indlcadas de multiplicacion sin 
efectuar lo encerrado dentro de los parentesis, metodo indispensable cuando las cantidades 
estan representadas por letras. 

LEY DISTRIBUTIVA DE LA MULTIPLICACION 

PRODUCTO DE UNA SUMA POR UN NUMERO 


■MH 


Para multiplicar una suma indlcada por un numero se multiplica cada sumando por este 
numero y se suman los productos parciaies. 








1) Efectuar {5 + 4)2. Decimos que: 

(5 + 4)2 = 5x2 + 4x2 = 10 + 8 = 18 R, 

En efecto: 


{5+ 4)2 = (5 + 4)+ (5 + 4) = 5 + 4 +5+ 4 = 5 + 5+ 4 + 4 
= (5 + 5) + (4 + 4) = 5 x 2 + 4 x 2. 

2) Efectuar (3 + 6 + 9)5. 

(3 + 6 + 9)5 = 3x5 + 6x5 + 9x5 = 15 + 30+ 45 = 90 R. 


En general: 


{a + b + c)n-an + bn + cn 


La propiedad aplicada en los tres ejemplos anteriores constituye la ley distributive de la 
multiplicacion respecto de la suma. 


■ 
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PRODUCTO DE UNA RESTA POR UN NUMERO 


Para multiplicar una resta indicada por un numero se multiplican el minuendo y el sus- 
traendo por este numero y se restan los productos parciaies. 


1) Efectuar (8 - 5)3. Decimos que: 


(8-5)3 = 8x3-5x3 = 24-15=9 


R. 


En efecto: multiplicar (8 - 5)3 equivale a tomar (8 - 5) como sumando tres veces, o sea; 





























CAPITULO XI Operaciones indicadas de multiplicacion 
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- 5)3 = (8— 5) + (8 - 5) + (8 - 5) 

= (8 + 8 +8)..^ {5+ 5 + 5) = 8x3-5 x3 


2) Efectuar (15-9)6. 


En general: 


(15-9)6 = 15x6-9x6 = 90-54 = 36 R. 

(a - b)n -an-bn 


La propiedad aplicada en los dos ejemplos anteriores constituye la fey distributive de la 
multiplicacion con relacidn a la resta. 


SUMA ALGEBRAICA 


WWW 


Una expresidn como 7 - 2 + 9 - 3 que contiene varios signos + o - es una suma algebraica. 

En esta suma algebraica, 7,2 ,9 y 3 son los terminos de la suma. Los terminos que van 
precedidos del signo + o que no llevan signo delante son positivos. Asf, en este caso, 7 y 9 
son positivos. Los terminos que van precedidos del signo - son negativos. Asf, en este caso, 
— 2 y — 3 son negativos. 

En la suma algebraica a + b - c - d + e, los terminos positivos son a, b y e, y los nega¬ 
tivos, -c y-cf. 
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PRODUCTO DE UNA SUMA ALGEBRAICA POR UN NUMERO 


MW 


Como hemos probado que la multiplicacidn es distributiva con relation a la suma y a la resta, 
tenemos que: 

Para multiplicar una suma algebraica por un numero se multiplica cada termino de 
la suma por dicho numero, poniendo delante de cada producto parciai el signo + si ei 
termino que se multiplica es positivo y el signo - si es negativo. 


1 ) Efectuar (8 - 2 + 6 - 



En general: 


(8-2 + 6-3)5 = 8x5-2x5 + 6x5-3x5 

= 40-10 + 30-15 = 45 R. 

{a-b + c-d)n = an-bn + cn-dn 





FACTOR COMUN 






En la suma algebraica 2x5 + 3x2-4x2ios terminos son los productos 2 x 5, 3 x 2 y 
4 x 2. En cada uno de estos productos aparece el factor 2; 2 es un factor comun. 

Igualmente en la suma algebraica 9x3-3x5-3x2 + 8x3el3esun factor comun; 
en la suma ab + bc- bd el factor comun es b; en la suma Say + Sax - 5 an el factor comun 
es 5a. 
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LA 0PERACI0N DE SACAR FACTOR COMUN 


1) Sabemos, por la ley distfibutiva, que: 

(8 + 6)5 = 8 x 5 + 6 x 5 

Invirtiendo los miembros de esta igualdad, tenemos: 

8 x5 + 6x5 = 5{8 + 6) 

Aquf vemos que en el primer miembro tenemos el factor comun 5 y en el segundo 
miembro aparece el factor comun 5 multipUcando a un pardntesis dentro del cual hemos 
escrito 8 + 6 que es So que queda en el primer miembro dividiendo cada termino entre 5. 
Hemos sacado el factor comun 5. 

2) Sabemos, por la ley distributive, que 

(9 - 7)2 = 9 x 2 - 7 x 2 

Invirtiendo tenemos: 

9 x 2 - 7 x 2 = 2(9 - 7) 

En el primer miembro tenemos el factor comun 2 y en el segundo miembro aparece el 
2 muitiplicando a un parentesis dentro del cual hemos puesto lo que queda en el primer 
miembro dividiendo cada termino entre el factor corndn 2. Hemos sacado el factor co¬ 
mun 2. 

3) Sacar el factor comun en9x8 + 8x3-8. 

9 x 8 + 8 x 3 - 8 = 8(9 + 3 -1 ) R. 

4) Sacar el factor comun en ab-ac+a-am. 

ab-ac-i-a~am = a{b-c + l -m) R. 

5) Sacar el factor comun en Jax - 7 ab + 7 am. 

7ax~7ab + 7am = 7a(?(-b + m) R. 

6) Sacar el factor comun en 4 ab + 2 ac - Ban . 

4ab + 2ac-8an = 2a(2b + c-4/?) R. 


46 


W Efectuar, aplicando la ley distributive 



t. (8 + 3)2 

ft. 22 

9. 3(2 -1 + 5) 

R. 18 

2. (7 - 5)3 

R. 6 

10, 5(a + £? + c) 

R. 5a + 5b + 5c 

3. (9 + 6 - 2)5 

R. 65 

11. a(5 - 3 + 2) 

R. 4a 

4. ( b + C)<3 

R. ab + ac 

12. (a-b + c-d)x 

R .ax-bx + cx-dx 

5. {x-y)m 

R. mx - my 

13. (11 + 9 + 7 + 6)8 

R. 264 

6. [a + m-x)n 

R. an + mri- nx 

14. (m-n)Z 

R. 3/7? - 3 n 

7, 9(15 + 8 + 4) 

R. 243 

15. 2 a(b + c-d) 

R. 2 ab + 2ac - 2ad 

8. 7(25-18) 

R. 49 

16. 8tf(11-3) 

R. 64* 























CAPITULO XI Operaciones indicadas de multipficacion 
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17. (2a-36 + 5c)4 

R. 8a - 126 + 20c 

24. ab-ac + a 

R.a(6-c +1) 

18. 3(11-6 + 9-7 + 1) 

R. 24 

25. 5/r-xy 

R. x(5 - y) 

19. 3x2 + 5x2 

R. 2(3 + 5) 

26. 8a - 46 

R, 4(2 a-b) 

20. ab + ac 

R. a{b + c) 

27. 2x9-9 + 3x9 

R. 9(2-1+3) 

21. 5 x 8 - 7 x 5 

R. 5(8 - 7) 

28, hxy-5xz 

R. bxiy - z) 

22. 9x3 + 3x4 + 5x3 

R. 3(9 + 4 + 5) 

29. 7a6 + 6ac 

R. a (76 + 6c) 

23. 6x5~7x6 + 6 

R. 6(5-7 + 1) 

30. x z y -£z-£ 

R ,/(y-z-1) 


31. 3x5+5x6-5+5x9 

32. ax - am + an-a 

33. 9x5-12x7 + 6x11 

34. 36 + 6 ab — 96 +126 

35. 9x7x2 + 5x3x9-2x4x9 

36. 5 ab -1Qac + 20 an ~ 5 a 

37. ax 2 y - 9ay+ay - 3ay 

38. 15a 2 6x + 3a* - 9a/?;f - 


R. 5(3 + 6-1 +9) 

R. a{x-m + n- 1) 

R. 3(15-28 + 22) 

R. 36(1 + 2a - 3 + 4) 

R. 9(14 + 15-8) 

R. 5a(6-2c+ 4/7-1) 

R. ay{x 2 -9 + 1-3) 

R, 3ax(5a6 + 1 - 3/7 - 2m) 


:vv 
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PR0GUCT0 DE SUMAS Y DIFERENCIAS 
PRODUCTO DE DOS SUMAS 
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Para multiplicar dos sumas indicadas se multipiican todos los terminos de la primera por 
cada uno de los terminos de la segunda y se suman Eos productos parciales. 


—* 


— 


sum 


1) Efectuar (6 + 5)(3 + 2). Decimos que: 


(6 + 5(3 + 2) = 6x3 + 5x3 + 6x2 + 5x2 

= 18 + 15 + 12 + 10 = 55 


En efecto: 

(6 + 5), luego: 



+ 



+ 2) se com pond ra de tres veces (6 + 5) mas dos veces 


(6 + 5)(3 + 2) = (6 + 5)3 + (6 + 5)2 

=6x3+5x3+6x2+5x2 







: 

:• 


2) Efectuar (9 + 7) (5 + 4). 


(9 + 7)(5+4) = 9x5 + 7x5 + 9x4 + 7x4 

= 45+35 + 36 + 28 = 144 R. 


En general: 


(a + b + c)(m +/?) = a/77 +bm + cm + an+bn + cn 



MR 
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BALDOR ARITM ETICA 




PRODUCTO DE SUMA POR DIFERENCIA 




AH 


Para multiplicar una suma por una diferencia se suman ios productos de cada termino de 
la suma por el minuendo y de esta suma se restan Ios productos de cada termino de fa 
suma por el sustraendo. 


3 1) Efectuar (9 + 7)(5 - 4). Decimos que: 



(9 + 7)(5 -4) = 9x5 + 7x5-9x4-7x4 

= 45 + 35-36-28 = 16 R. 

En efecto: el producto (9 + 7) (5 - 4) se compondra de cinco veces (9 + 7) menos cuatro 
veces (9 + 7), luego: 

(9 + 7) (5 - 4) = (9 + 7)5 - (9 + 7)4 
= (9x5 + 7x5)-(9x4 + 7x4) = 9x5 + 7x5-9x4-7x4 


(125) 


En general: 


{a+b){c - d) = ac+be-lad-bd 



CASO PARTICULAR. PRODUCTO DE LA SUMA 
DE DOS NUMEROS POR SU DIFERENCIA 




tm jsju: : vaggMMMMftMWC . ■ HNCtHHV 


El producto de la suma de dos numeros por su diferencia es igual a la diferencia de ios 
cuadrados de Ios dos numeros. 



U 1 ) Efectuar (6 + 5)(6 - 5). Decimos que: 



:r.‘ :• 

-.---.i: 7 -'' 

■ . 

<K..J - ii, 
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(6 + 5)(6-5) = 6 2 -5 2 = 36 25 = 9 

: aplicando la regia explicada en el numero anterior, tenemos: 

(6 + 5)(6-5) = 6x6 + 5x6-6x5-5x5 

= 6x6-5x5 = 6 2 -5 2 


(9-3)(9 + 3). 


(9 - 3){9 + 3) = 9 2 - 3 2 = 81 - 9 = 72 R. 


En general: 


{a + b){a - b) = a 2 - b : 


> : *:■ 
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PRODUCTO OE DOS DIFERENCIAS 
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Para muitiplicar dos diferencias indicadas se suma el producto de Eos minuendos con el 
producto de ios sustraendos y de esta suma se restan Ios productos de cada minuendo 
por ei otro sustraendo. 




























CAPITULO X/ Operaciones indicadas de multiplicacion 


1) Efectuar (7 - 4)(3 - 2), Decimos que: 

(7 - 4)(3 -2) = 7x3 + 4x2-7x2~4x3 

-21 +8-14-12-3 

En efecto; el producto (7 - 4)(3 - 2) se compondra de tres veces (7 - 4) menos 
veces (7 - 4), iuego: 

(7 - 4)(3 - 2) = (7 - 4)3 - {7 - 4)2 

= (7x3-4x3)-(7x2~4x2) 

= (7x3 + 4x2)-(7x2 + 4x3) (126) 
~7x3+4x2-7x2-4x3 (125) FL 

2) Efectuar (5 - 3) (8 - 6). 

(5 - 3)(8 -6) = 5x8 + 3x6-5x6-3x8 

-40 + 18-30-24 = 4 R. 

En general: {a-b)(c-d)=ac + bd~ad-bc 


Efectuar, apiicando las reglas estudiadas: 


1. (7+ 2) (5+ 4) 

R. 81 

2. (a + b)(m + n) 

R. am + bm + an + bn 

3. (5 + 3) (4 - 2) 

R. 16 

4. (8- 5)(6 + 9) 

R. 45 

5. (a + b)[m~n) . 

R. am + 6m - an- bn 

6. (9 — 3) (7 - 2) 

R. 30 

7. (a~b){m-n) 

R. am + bn - an - bm 

8. (8 + 3 + 2) (5 + 7) 

R, 156 

9. (a -fi){4 + 3) 

R. 4a - 4b + 3a - 36 = 7a - 7b 

10. (m + /?){5-2) 

R. 5/7? + 5n - 2m - 2n = 3m + 3/7 

11. (8 — 2)(11 + 9 + 6) 

R. 156 

12. (15 - 7)(9 — 4) 

R. 40 

13. (25 + 3)(x-y) 

R. 25x + 3x- 25 y -3y = 28x - 28y 

14. (a + 3)(j& + 6) 

R, ab + 3 b + 6a + 18 



Hallar, por simple inspection, el resultado de: 

15. (3 + 2)(3 - 2} R. 5 

16. (8 - 5}(8 + 5} R. 39 

17. (m + n){m~n) R ,m 2 -n 2 

18. (a-3)(a + 3) R. a 2 -9 

23. (9+6){9-fi) 


19. {5~b){b + 5) R. 25 ~b 2 

20. (2a - 7) (7 + 2a) R.4a 2 -49 

21. (4 + 7) (7 -4) R. 33 

ZZ, {b - a)(a + b) R. b 2 - a 2 

R. 81 - b 2 























BALDORARITMETICA 



REGLA GENERAL PARA MULTIPLICAR SUMAS ALGEBRAICAS 






De acuerdo con las reglas aplicadas en los numeros anteriores, tenemos que: 


(a + b){c + d) -ab + be+ad+bd 
{a + b)(c-d)-ac+bc-ad-bd 
{a - b){c - d) = ac - be - ad+bd 


Observando estos resultados, vemos que lo que hemos hecho ha sido multiplicar cada 
termino del primer parentesis por cada termino del segundo parentesis poniendo delante 
de cada producto el signo + cuando los dos factores que se multiplican tienen signos iguales 
(los dos + o los dos - ) y el signo - cuando tienen signos distintos. El primer termino de cada 
producto, que no lleva ningun signo delante, se entendera que es positive. 

Podemos, por tanto, enunciar la siguiente: 

REGLA GENERAL 

Para multiplicar dos sumas aigebraicas se multiplica cada termino de la primera suma 
por cada termino de la segunda suma, poniendo delante de cada producto el signo + 
cuando los dos tdrminos que se multiplican tienen signos iguales, y el signo - cuando 
tienen signos distintos. 

Esta regia general es de gran utilidad porque para el alumno es muy dificil retener cada 
una de las reglas anteriores. 

Vamos a resolver varies c,asos aplicando esta regia general. 


1) Efectuar (8 - 6)(5 + 4) por la regia general. 

(8 - 6) (5 + 4) = 8x5-6x5 + 8x4-6x4 

= 40-30 + 32-24 = 18 R. 





Hemos multiplicado 8 por 5 y como 8 y 5 tienen signos iguales (al no lievar signo delante 
llevan +) delante del producto 8 x 5 va un + (que no se escribe por ser el primer termino, 
pero va sobreentendido). Despues multiplicamos - 6 por 5 poniendo delante de este pro¬ 
ducto el signo - porque 6 y 5 tienen signos distintos; luego 8 por 4, poniendo + delante 
del producto porque 8 y 4 tienen signos iguales y por ultimo - 6 por 4 poniendo de¬ 
lante del producto - porque tienen signos distintos. 


2) Efectuar (9 - 3) (8 - 5) por la regia general. 


(9 - 3)(8 - 5) = 9 x 8 - 3 x 8 - 9 x 5 + 3 x 5 

= 72-24-45 + 15 = 18 R. 


















CAP ITU LO XI Operaciones indicadas de multiplicacion 
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Hemos multipiicado 9 
tienen signo +; - 3 
tintos; 9 por - 5, este 
este producto lleva 


3) Efectuar {7 - 4 + 


por 8 poniendo deiante + (que se sobreentiende) porque 8 y 9 
or 8, este producto Neva deiante signo - porque tienen signos dis- 
producto lleva - deiante porque son signos distintos y - 3 por - 5, 
lante + porque son signos iguaies. 



5). 


(7-4 + 



=7x6-4x6+2x6-7x5+4x5-2x5 
= 42-24 + 12-35 + 20-10 = 5 R. 


4) Efectuar (a - b ~ c){m-x). 


(a ~b -c)(/7? -/) =am -bm-cm-ax + bx + cx R 
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Efectuar, aplicando la regia general: 
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1. (8 + 3)(5 + 2) 

2. (4 — 1) (5 + 3) 

3. (9 — 7)(6 — 3) 

4. (8 + 6) (5 — 2) 

5. (15 — 6)(9 — 4) 

6 . (11 + 3)(8 - 5 ) 


R. 77 

R. 24 

R. 6 

R. 42 
R. 45 

R, 42 


13. (m + /j)(x-y) 

14. {p-q)(m~n) 
is. {a+b-c){r-s) 

16. (b - 4)(5 -2 + 3) 

17. {a-b-c){m+n-p) 

18. (7-4 + 3)(5-*2-1) 

19. {a-b + c-d){m-n) 

20. (5 + 3)(4 -2 + 5-3) 


7. (9 + 7)(4 + 8) R. 192 

8. (a-b)(m - n) R. am -bm-an+bn 

9. (8 -7)(x-y) R. 8x-7x-8y+7y=x 

10. (9 - 7 + 2){5 + 6) R. 44 

11. (4 - 3)(6 + 5-2) R. 9 

12. (a-b){c + tf) R .ac-bc + ad-bd 

R. mx + nx-my-ny 

R. mp-mq-np + nq 

R. ar + br-cr-as-bs + cs 

R. 5b - 20 - 2b + 8 + 3b - 12 = 66 - 24 ' 

R. am - bm - cm + an - bn - cn - ap + bp + cp 
R. 12 

R. am - bm + cm - dm - an + bn - cn + dn 

R. 32 


-y 
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PRODUCTO DE UN PRODUCTO INDICADO POR UN H IMERO 
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Para multiplicar un producto indicado por un numero se muitipiica uno de los factores del 
producto por dicho numero. 

Vamos a multiplicar el producto 4 x 5 por 6. 

Decimos que basta multiplicar uno solo de los factores, bien el 4 o el 5, por el muitipli- 
cador 6. 

Multiplicando el factor 5, tenemos: 

(4x5)6 = 4(5x6) = 4(30) = 120 R. 

Multiplicando el factor 4, tenemos: 



r-i l- >„' T L, r* r -, ~ ‘I 

• Vrci. 

•■""i j |r 
V* * • VV . . 

“ • * 1 - 

fflj.vr- K 




(4 x 5)6 = (4 x 6)5 = 24 x 5 = 120 R. 
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En efecto: ai multiplicar uno de los factores del producto 4 x 5 por el multiplicador 6, el 
producto 4x5 queda multiplicado por 6 porque hemos visto (150) que si ei multiplicando 
o multiplicador se multiplican por un numero, el producto queda multiplicado por dicho 
numero. 

Si se trata de un producto de mas de dos factores, se procedera del mismo modo, multi¬ 
plicando uno solo de los factores por el multiplicador. As(: 

(2 x 3 x 4)5 - 2(3 x 5)4 = 2 x 15 x 4 = 120 R. 

En este caso la regia se justifica considerando el producto 2x3x4 descompuesto 
en dos factores, de este modo: 2 x (3 x 4) y aplicandole la regia dada para el caso de 
factores. 


PRODUCTO DE DOS PRODUCTOS INDICADOS 




Para multiplicar dos productos indicados se forma un solo producto con todos los factores. 

Vamos a multiplicar el producto 2 x 3 por el producto 4x5x6. Decimos que: 

(2x3}(4x5x6) = 2x3x4x5x6 - 720 R. 

En efecto: al multiplicar el factor 3 del producto 2 x 3 por el producto 4 x 5 x 6, el produc¬ 
to 2 x 3 queda multiplicado por e! producto 4x5x6, segun el caso anterior. 


Efectuar, aplicando las reglas ante ri ores: 


1. (4 x 5)3 

R. 60 

6. (7 x 3)2 - (4 x 5)2 

R. 2 

2. 5(3 x 7) 

R. 105 

7. (6 x 5)9 + (3 x 4)3 

R. 306 

3. (3a)a 

R.3a 2 

8. (5 x 7) (3 x 8) 

R. 840 

4. (7 a 2 b)a 

R. 7 a 3 b 

9. {abc){ab 2 c z ) 

R. a 2 6 3 c 3 

5. (5 x 6 x 7)2 

R. 420 

10. (4 x 3 x 5) (2 x 4 x 6) 

R. 2,880 
















Babilonios e indios fueron ios primeros en conocer la division. 
Los metodos actuates para resolver la division se derivan de 
los indios, que disponian en una mesa de arena los elementos 
de la operacidn: dividendo, divisor, cociente y residuo. Estos 


conocimientos fueron transmitidos a Europa por los arabes. 
Leonardo de Pisa los expuso en 1202. Oughtred, en 1647, 

propuso el signo (:) para indicar la division. 



DIVISION 


DIVISION. SU OBJETO 


La division es una operation inuersa de la multiplication que tiene por objeto, dado el produc- 
to de dos fadores (dividendo) y uno de los fadores (divisor), hallar el otro fador (cociente). 


Notation 

El signo de la division es ~ o una rayita horizontal o inclinada colocada entre ei dividendo y 
el divisor. 

Asi, ia division de D (dividendo) entre d (divisor) y siendo c ei cociente, se indica de los 
tres modes siguientes: 

D ~ d~c — = c Did = c 

d 

De acuerdo con la definicidn, podemos decir que dividir un numero (dividendo) entre otro 
(divisor) es hallar un numero (cociente) que multiplicado por el divisor de el dividendo. 

Asi, dividir 20 entre 4 es hallar el numero que muitipiicado por 4 de 20. Este numero es 
5, luego 20 - 4 = 5. 


Del propio modo: 


8-4 = 2 



porque 2x4 = 8, 
porque 3x5 = 15, 


y en general, 
siO - r/=ces 
porque cd - D. 



5 
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Ya que el dividendo es el producto del divisor por el cociente, es evidente que el dividendo 
dividido entre el cociente tiene que dar el divisor: 

Asi: 14-2 = 7y14-7 = 2 

18-6 = 3y18-3 = 6 

En general si D ~ d = c se verifies que D ~ c = d. 

COCIENTE 





Etimologicamente la paiabra cociente significa cuantas veces. El cociente indica las veces 
que el dividendo contiene al divisor. Asi, en 10 5 = 2, el cociente 2 indica que el dividendo 

10 contiene dos veces al divisor 5. 

DIVISION EXACTA 


iHMaaaaaiMia«i mmmbmmmm 
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La division es exacta cuando existe un numero entero que multiplicado por el divisor da el 
dividendo, o sea, cuando el dividendo es multiplo del divisor. 

Asi, la division 24 4- 3 - 8 es exacta, porque 8 x 3 = 24. El numero entero 8 es el cociente 

exacto de 24 entre 3 e indica que 24 contiene a 3, ocho veces exactamente. 

36 

La division — = 4 es exacta porque 4 x 9 = 36. E! numero entero 4 es el cociente exacto 

9 

de 36 entre 9 e indica que 36 contiene a 9 cuatro veces exactamente. 


REPRESENTACION GRAFICA DE LA DIVISION EXACTA 







Representar graficamente la division 12-^3. 

Figura 25 \ 



Primero (Fig. 25) representamos graficamente, por medio de segmentos, el dividendo 12 y el 
divisor 3. El segmento = 12 represents el dividendo y el segmento CD = 3 represents el di¬ 
visor. Se transports el segmento divisor sobre el segmento dividendo consecutivamente, a 
partir del extremo A, y vemos que el segmento divisor esta contenido 4 veces exactamente 
en el segmento dividendo. Este numero de veces, 4, que el dividendo contiene a! divisor, 
represents el cociente exacto de 12 entre 3. 
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A 

1 . ! 

n 

2. 1 

.511 

3. { 

(XI I 




R. 3, 6 


R. 17 


R. b , a 
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4. Si a * b = c, se tendra que a * c = 

12 

5. Siendo —=n se tendra que 3!/? = .. 

a 

6. Siendo—=32 ique numero es a? 

b 


. y be - 
12 

y 7 = 

R. 160 


R. 6, a 
R. 12, 3 


X X 

7. Si - - 6, se tendra que - =. 

y 6 


y que 6y =,.. R. y, x 


R. 14 


8. Si en una division exacta e! dividendo es 2,940 y el coclente 210, icua! es el divisor? 

9. Si el cociente exacto es 851 y ei divisor 93, icual es el dividendo? R. 79,143 

10. Si ai dividirx entre 109 ei cociente es ei doble del divisor, i-que numero es/? R. 23,762 

11. Se reparten $731 entre varias personas, por partes iguales, y a cada unatocan $43. iCuantas eran 
las personas? R. 17 

12. Uno de los factores del producto 840 es 12. tLCuai es el otro factor? R. 70 

13. iPor cual numero hay que dividir a 15,480 para que el cociente sea 15? R. 1 ,032 

14. Representar graficamente las divisiones: 

a) 9*3 c) 16-4 e) 36 * 4 

b) 10-5-2 d) 21 -5-7 f) 20*5 




DIVISION ENTERA 0 INEXACTA 


E J Mil 
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Cuando no existe ningun numero entero que multiplicado por el divisor de el dividendo, o sea, 
cuando el dividendo no es multiplo del divisor, la division es entera o inexacta. 

Asi, (a division 23 * 6 es entera o inexacta porque no hay ningun numero entero que 
multiplicado por 6 nos de 23, o sea, que 23 no es multiplo de 6. 



DIVISION ENTERA POR DEFECTO Y POR EXCESO 




La division 23 * 6 no es exacta porque 23 no es multiplo de 6, pero se tiene que: 

3x6-18<23 y 4x6 = 24>23 

io que indica que ei cociente exacto de 23 * 6 es mayor que 3 y menor que 4. En este caso, 

3 es el cociente por defecto y 4 el cociente por exceso. 

En la division entera 40 * 7 se tiene que 

5 x 7 = 35 < 40 y 6 x 7 = 42 > 40 

lo que nos dice que el cociente exacto serfa mayor que 5 y menor que 6.5 es el cociente por 
defecto y 6 el cociente por exceso. 

En general, si D no es multiplo de d, el cociente D * d esta comprendido entre dos nume- 
ros consecutivos. Si llamamos c al menor, el mayor sera c +1, y tendremos: 

cd<D y (c+ !)(/>D 



m 
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El cociente exacto de (a division D + d sera mayor que c y menor que c +1, Entonces, c 
es el cociente por defecto y c +1 el cociente por exceso. 

RESIDUO POR DEFECTO 

En la division 23 -*• 4 el cociente por defecto es 5. Si del dividendo 23 restamos el producto 
4 x 5, la diferencia 23 - 4 x 5 = 3 es el residuo por defecto, 

En la division 42 ~ 9 el cociente por defecto es 4 y la diferencia 42 - 9 x 4 = 6 es el 
residuo por defecto. 

En general, si llamanos c al cociente por defecto de D ~ d, el residuo por defecto r vendra 
dado por la formula: 


r-D-dc (1) 

Residuo por defecto de una division entera es la diferencia entre el dividendo y el pro¬ 
ducto del divisor por el cociente por defecto. 

En la diferencia de la igualdad (1) anterior, como en toda diferencia, el minuendo D tiene 
que ser la suma del sustraendo dc y la diferencia r, luego: 

D = dc + r 

y en la misma igualdad (1) por ser la resta del minuendo y la diferencia igual ai sustraendo, 
tendremos: 

D~r = dc 





RESIDUO POR EXCESO 


En la division 23 4 el codiente por exceso es 6. Si del producto 6x4 restamos el dividendo 

23, la diferencia 4 x 6 - 23 = 1 es el residuo por exceso. 

En la division 42 -f- 9 el cociente por exceso es 5 y la diferencia 9 x 5 - 42 = 3 es el 
residuo por exceso. 

En general, siendo c el cociente por defecto de D ~ d, el cociente por exceso sera c +1 
y el residuo por exceso r' vendra dado por la formula: 


r' = d{c + ^-D (2) 


Residuo por exceso es la diferencia entre el producto del divisor por ei cociente por 
exceso y el dividendo. 

En la diferencia (2) anterior ei minuendo es igual a ia suma del sustraendo y la diferencia, 
fuego 


D + r' = d(c + 1) 


y como e! minuendo menos la diferencia da el sustraendo, se tendra: 


d(c + ))~r , = D 
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SUMA DE LOS DOS RESIDUOS 

t) Consideremos la division entera 26 + 7. 

El cociente por defecto es 3 y el residuo por defecto 26-7x3 = 5. 

El cociente por exceso es 4 y el residuo por exceso es 7 x 4 - 26 = 2. 

Sumando los dos residuos tenemos: 5 + 2 = 7, que es el divisor. 

2) Consideremos la division 84 +11. 

El cociente por defecto es 7 y el residuo por exceso 84 - 7 x 11 = 7. 

El cociente por exceso es 8 y el residuo por exceso 11 x 8 - 84 = 4. 

La suma de los dos residuos 7 + 4 = 11, es el divisor. 

La suma de los restos por defecto y por exceso es igual al divisor. 

Demostracion general 

Hemos establecido antes (172 y 173) que el residuo por defecto ry el residuo por exceso r' 
vienen dados por las formulas: 

r = D-dc (1) 

r' = d(c + 1)-0 

Efectuando el producto d{c +1) en esta ultima igualdad, se tiene: 

r' = dc + d-D (2) 

Sumando (1) y (2) se tiene: 

r+r'=D-dc + dc + d~D 
ysimplificando Dy-D,-dcy + dc, queda: 

; r+r'~d 

* 

que era lo que queriamos demostrar. 



REPRESENTACION GRAFICA DE LA DIVISION ENTERA POR DEFECTO 
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Representar gr^ficamente la division 9 + 4, por defecto. 


—1 Figura 26 \ 




u 


El segmento AB - 9 (Fig. 26) represents el dividendo y el segmento CD - 4 el divisor. Se 
transports el segmento divisor sobre e! segmento dividendo, consecutivamente, a partir del 
extremo A y vemos que el divisor esta contenido en el dividendo 2 veces (cociente 2) y que 
sobra el segmento MB = 1, que represents el residuo por defecto. 
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA DIVISION ENTERA POR EXCESO 
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Representar graficamente la division 9 4- 4 por exceso. 

— ! Figura 27 i- 




\ _ 
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En la figura 27 esta representada graficamente la division por exceso 9 4. El cociente por 

exceso es 3 (ias veces que se ha lievado el divisor 4 sobre el dividendo 9) y el residue por ex¬ 
ceso es el segmento BM = 3. En la figura esta representado tambien, graficamente, que la 
suma del resto por exceso que es el segmento BM =3 y el resto por defecto CB =1 es igual 
ai segmento CM =4, que es el divisor. 



LA DIVISION COMO RESTA ABREVIADA 
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La representacion grafica de la divisibn exacta y la division entera nos hacen ver que ia divi¬ 
sion no es mas que una resta abreviada en la cua! el divisor se resta todas las veces que se 
pueda del dividendo y el cociente indica el numero de restas. 
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e) 80 - 15 
f) 4. 5 

e) 54-16 
f) 15, 9 


f) 60 - 13 


f) 87 -5- 24 


f)b -e- C 


1 . Haliar el cociente por defecto y por exceso en: 

a) 18 4 - 5 b) 27-5-8 c) 31 4-6 d)42 + 15 

R. a) 3,4 b) 3,4 c) 5 ,6 d) 2 ,3 e)5,6 

2 . Haliar los restos por defecto y por exceso en: 

a) 9 4 -2 b) 11 -s-4 c) 19 4 - 5 d)27-4 8 

R. a) 1 , 1 b) 3,1 c) 4,1 d) 3.5 e)6,10 

3. Sin hacer operation alguna, decir cuSI sera la suma de ambos restos en: 

a) 19 -4 9 b)23 -h 8 c)95-43 d) 105 ^36 e)8 + a 

R. a) 9 b) 8 c) 43 d) 36 e) a f) c 

4. D — 83, c = 9, d = 9. Haliar r. R. r = 2 

5. d = 8,c = 11,r=3.Haliar D. R.D = 91 

6. 0 = 102, c = 23, r = 10. Haliar d. R. d = 4 

7. d = 1,563, c = 17, r = 16. Haliar D. R. 0 = 26,587 

8. d = 80, D = 8,754, r - 34. Haliar c. R. c = 109 

9. Se repartio cierto numero de manzanas entre 19 personas y despu6s de dar 6 manzanas a 
cada persona sobraron 8 manzanas. iCuSntas manzanas habia? R. 122 
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10 . Si $163 se reparten entre cierto numero de personas, a cada una tocarian $9 y sobrarian $10. 


iCudl es el numero de personas? R. 17 

11 . Reparti 243 lapices entre 54 personas y sobraron 27 (apices. iCuantos lapices di a cada una? R. 4 

12 . D = 93, d = 12, cociente per exceso = 8. Haliar r'. R. r' = 3 

13. d= 11, cociente por exceso = 6 y r* = 4. Haliar D. R. D = 62 

14. D = 89, r' = 1, d = 9. Haliar el cociente por exceso. R. c' = 10 

15. Si el divisor es 11 y el resto por defecto es 6,6cu&l es el resto por exceso? R. r - 5 

16. Si el divisor es 31 y el resto por exceso 29, icuil es el resto por defecto? R. r - 2 

17. El cociente por defecto es 7, r = 2 / = 2, icu^l es el dividendo? R, 0 = 30 

18. El cociente por defecto es 4, r=6 y r' = 5. Haliar D. R. D = 50 

19. El cociente por defecto es 8, el divisor 6 y el residuo 4. Haliar el dividendo. R. 0 - 52 

20 . iCual es el menor numero que debe restarse del dividendo, en una division inexacta, para que se 

haga exacta? R. r 

21 . iQue numero hay que restar de 520 para que la division 520 4- 9 sea exacta? R. 7 

22 . d,Cual es el menor numero que debe anadirse al dividendo, en una division inexacta, para que se 

haga exacta? R. r' 

23. £Que numero debe anadirse a 324 para que la division 324 4 11 sea exacta? R. 6 

24. Si el dividendo es 86, el cociente por defecto 4 y el residuo por defecto 6, icu&l es el divisor? R. 20 

25. Si el dividendo es 102, el divisor 9 y el residuo por defecto 3, d-cual es e! cociente por defecto? R. 11 

26. Si en una division el dividendo se aumenta en un numero igual al divisor, ique variacion sufre el 
cociente? Vi el residuo? R. Aumenta 1; no varia. 

27. El dividendo es 42 y el divisor 6. iGu6 relacion tiene el cociente de la division (42 + 6)^6 con el 
cociente de la division anterior? R. Vale 1 mas. 

28. Si en una division se disminuye el dividendo en un numero igual al divisor, ique le sucede al cocien¬ 
te? 6Y al residuo? R. Disminuye en 1; no varia. 

29. iQue reiaciOn guarda el cociente de la division 96 4 8 con el cociente de la division (96 - 8) 4 8? 

R. Vale 1 mas. # 


DIVISION ENTRE LA UNIDAD SEGUIDA DE CEROS 
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Para dividir un entero entre la unidad seguida de ceros, se separan de su derecha, con un 
punto decimal, tantas cifras como ceros acompanen a la unidad, porque con ello el valor 
relativo de cada cifra se hace tantas veces menor como indica el divisor. 



1) 567 -r 10 = 56.7 R. 3) 985,678 4-1,000 = 985.678 R. 

2) 1,254 4 100 = 12.54 R. 4) 400 4-100 = 4 R. 


S) 76,000 4 -1,000 = 76 R. 


NUMERO DE CIFRAS DEL COCIENTE 


El cociente tiene siempre una cifra mas que las cifras que quedan a la derecha del primer 
dividendo parcial. 




Ejemplos 
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Asl, al dividir 54,678 entre 78 separamos en el dividendo, para empezar la operation, las 
tres primeras cifras de la izquierda, quedando dos a la derecha, luego el cociente tendra una 
ctfra mas que estas dos que quedan a la derecha, o sea, tres cifras. 

PRUEBAS OE LA DIVISION 


Puede verificarse de tres modos: 
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1 ) Multiplicando el divisor por el cociente y sumandole el residuo por defecto, tiene que 
darnos el dividendo si la operation esta correcta. 

2 ) Si la division es exacta, dividiendo el dividendo entre el cociente, tiene que darnos el 
divisor. Si no es exacta, se resta el residuo del dividendo, y esta diferencia, dividida entre 
el cociente, tiene que dar el divisor. 

3) Por la prueba del 9 (vease el numero 280) y del 11 (vease el numero 281). 





2. 

3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 

! 

10. 


11. 




12. 



13. 






1. Efectuar las divisiones siguientes: 

824 - 14 
7,245 4* 26 
12,345 - 987 
875,993 ^ 4,356 
10,987,654 - 8,756 


14 - 10 
456 4- 100 


5,600 - 100 


1,234 

645,378 

180 


4,000 


1,000 

100,000 

10 


870,000 - 10,000 


5,676,000 


98,730,000 - 4 - 10,000,000 


1,000 


1 , 000,000 


R. $540 
R. $63,000 


R. 36 


iCuantas caballerfas tiene este? R. 4 caballerias 

Tenia $2,576. Compra vlveres por valor de $854 y con el resto frijoles a $6 la bolsa. iCuantas 
bolsas de frijoles compre? R. 287 

Se reparten 84 libras de vtveres entre 3 familias compuestas de 7 personas cada una. 
iCuantas libras recibe cada persona? R, 4 libras 

iCuantos dlas se necesitaran para hacer 360 metros de una obra si se trabajan 8 horas al dla 
y se hacen 5 metros en una hora? R. 9 dias. 

Se compran 42 libros por $1,260 y se vende cierto numero por $950 a $50 cada uno. 
iCuantos libros me quedan y cuanto gane en cada uno de ios que vendi? R. 23; $20 

Patricio compra cierto numero de caballos por $212,000 a $4,000 cada uno. Vendio 40 caballos 
por $168,000. iCuantos caballos le quedan y cuanto gand en cada uno de Ios que vendio? 

R. 13; $200 

Un muchacho compra el mismo numero de lapices que de plumas por $84. Cada lapiz vale $5 y 
cada pluma $7. cCuantos lapices y cuantas plumas ha comprado? R. 7 

Compro cierto numero de bolsas de azucar por $675 y luego las vendo por $1,080, ganando asi $3 
por bolsa. iCuantas bolsas compre? R. 135 

iCuantos bultos tendra una partida de vlveres que compre por $1,440 si al revender 12 de esos 
bultos por $720 gano $20 en cada uno? R. 36 
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LEYES DE LA DIVISION 


am 


Las leyes de la division exacta son tres: ley de uniformidad, ley de monotonia y ley distrlbutiva. 

I. LEY DE UNIFORMIDAD 






Esta ley puede enunciarse de dos modos: 

1 ) El cociente de dos numeros tiene un valor unico o siempre es igual. Asi, el cociente 20-5 
tiene un valor unico, 4, porque 4 es el unico numero que multiplicado por 5 da 20. 

36 -T-12 = 3 unicamente, porque 3 es el unico numero que multiplicado por 12 da 36. 

) Puesto que dos ntimeros iguales son el mismo numero, se tiene que: dividiendo miem- 
bro a miembro dos iguaidades, resulta otra igualdad. 

3-b a b 


Asi. siendo 


c -d 


resulta 




II. LEY DE MONOTONIA 

Esta ley consta de tres partes: 

1) Si una desigualdad (dividendo) se divide entre una igualdad (divisor), siempre que la 
division sea posible, resulta una desigualdad del mismo sentido que la desigualdad 
dividendo. 
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8 > 6 
2 = 2 


12 < 15 
3 = 3 


8 - 2>6 
4 > 3 


12 -i- 3<15 3 

4 < 5 


a>b 
c = d 


a -r c>b d 


CD 

LU 


i 




2) Si una igualdad (dividendo) se divide entre una desigualdad (divisor), siempre que la divi¬ 
sion sea posible, resulta una desigualdad de sentido contrario que la desigualdad divisor. 


8 = 8 
4 > 2 


30 = 30 
5 < 6 


a >b 
c<d 



8 -r 4<8 
2 < 4 


30 -r* 5 > 30 
6>5 


a -r c >b d 



3) Si una desigualdad (dividendo) se divide entre otra desigualdad de sentido contrario (di¬ 
visor), siempre que la division sea posible, resulta una desigualdad del mismo sentido 
que la desigualdad dividendo. 


12 > 8 

15 <30 

a>b 

* 

00 

o 

2 < 4 

5 > 3 

c<d 

a. 

12 -h 2 > 8 -- 4 

15 -r 5 < 30 -s- 3 

a^r c>b ~d 

E 

03 

6 > 2 

3 < 10 


LU 
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Nota 

Si se dividen miembro a miembro dos desigualdades del mismo sentido, el resultado no pue- 
de anticiparse, pues puede ser una deslgualdad de ese mismo sentido o de sentido contrario 
o una igualdad. 



12 > 
4>2 


12 -f- 4<10 
3<5 


-r 2 




15< 
3<4 


t 4 




15-5-3 = 20 
5 = 5 


|l» 


Mi 







. LEY DISTBIBUTIVA 




Vdaseet numero 191. 








,v •r-’i 

NjvKV 

'..'.-K.y 




. V? 

.'u.'-.j • - • 
• ' - 


V 






M 

■V V : 


1. iCuarrtos valores puede tener el cociente 15 -h 5? iPor quG? 

R. 3 es el valor unico, por la ley de uniformidad. 

2. Apllcar la ley de uniformidad a las desigualdades siguientes: 

[ a=b f 5=5 \ c = d 

-M b) 

3=3 lx=y 


c) 


m = n 


R. a) - = - b) - = - c) - = - 

3 3 x y m n 


3. Siendo a=byp=q, ique se verifica segun la ley de uniformidad? 


R.i = ^ 

P Q 

4. En un aula hay igual numero de alumnos que en otra. Si el ntimero de alumnos de cada aula se 
reduce a la mitad, ique sucederS y por cual ley? 

R. Queda igual numero de alumnos en las dos, por la ley de uniformidad. 

5. Escribir lo que resulta dividiendo entre 4 los dos miembros de a + b - c + d. 

q a + b c + d 

' 4 ~~ 4 

6. Aplicar la ley de monotonia de la division en: 


a) 


R. a) -?->-| 
a b 


8>5 

[ x<y 

1 b) J 

L ' c) 

i a=b 1 

3 = 3 

— V. 


m<n 
a = b 


. v x y 

b) — < — 

3 3 


. m n 
c —< T 
a b 


7. Aplicar la ley de monotonia de la division en: 

a=b \ m=n 

b) < 

5> 2 


a) 


R - a) f < j 


M 171 

b) — > — 
3 7 


3<7 

n 


c) 


c=d 

m>n 


0) 

m n 
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8. Aplicar la ley de monotonia de la division en: 


a) 


' 20 >15 


a<b 


[ 4<5 

b) < 

3 >2 

C) 


x>y 

m<n 


R. a) 5 > 3 


.. a b , x y 

b) — <— c) — >~ 
; 3 2 ’ m n 


9. iPuede decirlo que resultadividiendo a >b entre c > d? iY m < a entre 3 < 5? R. No. 

i o. Juan tiene dobie edad que Pedro. La edad de Maria es ia mitad de la de Pedro y fa de Rosa la mitad de 
la de Juan. iQuien es mayor, Maria o Rosa y por cual ley? R. Rosa, por ia ley de monotonia. 

11. A y B tienen igual dinero. iQue es mas, la tercera parte de io que tiene A o la mitad de lo que tiene 
6? £Qu6 ley se aplica? R. La mitad de lo que tiene B. Ley de monotonia. 

12. A tiene mas dinero que B. iQu6 es mas, la tercera parte de lo que tiene A o la cuarte parte de lo que 
tiene £? iQud ley se aplica? R. La tercera parte de lo que tiene A. Ley de monotonia. 

13. A tiene la quinta parte de lo que tiene B. C tiene la decima parte de lo que tiene A y D la quinta parte 
de lo que tiene B. iQuien tiene mas, C o D ? iQu6 ley se aplica? R. D, por la ley de monotonia. 

14. Maria es mayor que Rosa. iGue es mas, la quinta parte de la edad de Rosa o la mitad de la edad 
de Maria? R. La mitad de la edad de Maria. 

15. La edad de Marla es mayor que la de Rosa. d.Qu6 es mas, la cuarta parte de la edad de Maria o la 
mitad de ia edad de Rosa? R. No se sabe. 

16. Jesiis es mas joven que yo. La edad de Ernesto es la mitad de la edad de Jesus y la de Carlos la 
tercera parte de la mia. iGuien es mayor, Ernesto o Carlos? R. No se sabe. 


- w* k.. * • 

mm 

I* V. .v. 

' 


: 

i 




& 


+- 
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SUPRESION DE FACTORES Y DIVISORES 


Estudiaremos dos casos: 

1) Si un numero se divide entre otro y el cociente se multiplica por el divisor, se obtiene 
el mismo numero. 

Vamos a probar que (a + b) b - a. 

En efeoto: llamando c al cociente de dividir a entre b, tenemos: 

a + b=c (i) 

y como el cociente multiplicado por el divisor tiene que dar el dividendo, tendremos: 

cb = a 

y como c=a^b, segun se ve en (1), sustituyendo este valor de c en la igualdad anterior, 
queda: 

(a + b)b^a 

'V* ‘ ( . . C., • 

2) Si un numero se multiplica por otro y el producto se divide entre este ultimo, se obtie¬ 
ne ei mismo numero. 

Vamos a probar que (a * b) * b = a. 

En efecto: en la igualdad anterior esta expresada una division en ia que el dividendo es 
{a ■ b), ei divisor b y el cociente a. Si la division es legitima, es necesario que ei cociente 
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multiplicadoporel divisor de el dividendo y en efecto: a-b-a-b, luegoquedademos- 
trado lo que nos propomamos. 

Lo demostrado anteriormente nos permrte decir que siempre que un numero aparezca en 
una expresion cualquiera como factor y divisor puede suprimirse sin que la expresidn se 
altera. 




1} 

2 ) 

3 ) 


5 -r 6 x 6 
8 x 4 -r 4 
9x3x2 
9x3 


= 5 
= 8 

= 2 


R. 

R. 


.v abeam . 

4) - = 0/77 

acn 




Simplificar, suprimiendo las cantidades que sean a la vez factores y divisores: 


1 . 8 + 3x3 


2 . ac + c 


3. 8*4*5-j-8*4 


4. 3 ab + 3a 


5. 50c -r 5c 


6 , 2 * 3 • 5 * 6 -T- 3 * 6 


7, 7*4-r-4 + 5-^6*6 


8 . 9^7*7 — 5-^-3 _ 3 


9. (a +b)c -r c 


10. 5(a -b) (a-b) 


11 . 


12 . 


3x7x6 

3x6 

4x7x8x9 

2x7x9 


13. - 


8 abm 


Aab 


14. 


20 c 


15. 


5 

3(a +£ ic 
4 (a +0) 



ALTERACIONES DEL DIVIDENDO Y EL DIVISOR EN LA DIVISION EXACTA 


1 ) Si el dividendo se multiplica por un numero, no variando el divisor, el cociente queda 
multiplicado por el mismo numero. 

Sea la division D = of = c. Decimos que 

Dm + d=cm 

Esta division sera legitima si el divisor d multiplicado por el cociente cm da el dividen¬ 
do Dm y en efecto: 

d * cm = d(D -s- d)m - Dm 

(En el segundo paso se ha sustrtuido c por su iguai D ~ d y en el tercer paso se ha supri- 
mido d como factor y divisor.) 

2) Si el dividendo se divide entre un numero, no variando el divisor, el cociente queda 
dividido entre el mismo numero. 
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Sea la division D - d-c. Decimos que: 

{D~m)^d=c^m 

Esta division sera legftima si el divisor d multiplicado por el cociente c ~ m, da el 
dividendo D - m, y en efecto: 

c 1-c+m = d(D + d) + m = D + m 
{En el tercer paso se ha suprimido d como factor y divisor.) 

3) Si el divisor se multiplica por un numero, no variando el dividendo, el cociente queda 
dividido entre dicho numero. 

Sea la divisidn D + d = c. Decimos que 

D 4* dm = c - m 

Esta division sera legftima si el divisor dm, multiplicado por el cociente c - m, da el 
dividendo D, y en efecto: 

dm * c - m = dm[D - d) - m = D 

(En el tercer paso se han suprimido las d y las m que aparecen como factor y divisor.) 

4) Si el divisor se divide entre un numero, no variando el dividendo, el cociente queda 
multiplicado por el mismo numero. 

Sea la division D - d-c. Decimos que 

D ~ {d + m) = cm 

Esta division sera legftima si el cociente cm multiplicado por el divisor d + m da el 
dividendo D, y en efecto: 

cm'd + m = {D + d)m-d + m = D 

(En el ultimo paso se suprimen las d y las m que aparecen como factor y divisor.) 

5) Si el dividendoy el divisor se multiplican por o dividen entre un mismo numero, el cociente 
no varia. 

En efecto: segun se ha visto antes, ai multiplicar el dividendo por un numero, el cociente 
queda multiplicado por ese numero, pero al multiplicar el divisor por el mismo numero el 
cociente queda dividido entre dicho numero; luego, el cociente no varia. 

Del propio modo, al dividir el dividendo entre un numero, el cociente queda dividido 
entre dicho numero, pero al dividir el divisor entre el mismo numero, el cociente queda 
multiplicado por dicho numero; luego, el cociente no varia. 


■ C b bS 

- 1 .: 



) Al dividir 3,500 500 podemos tachar los ceros del dividendo y los dos del divisor, y 

queda: 

3,500 - 500 = 35-5 = 7 

porque !o que hemos hecho ha sido dividir el dividendo y el divisor entre el mismo numero 
100, con lo cual, segun se acaba de probar, el cociente no varia. 
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2) Al dividir 15*4-7 — 5*4-7 podemos suprimir los factores 4 y 7 comunes al dividendo 
y al divisor, con lo cual el cociente no varfa, y tenemos: 

15-4-7-5-4*7 = 15-r5 = 3 



ALTERACIONES DEL DIVIDENDO Y EL DIVISOR EN LA DIVISION ENTERA 


1) Si el dividendo y el divisor de una division entera se multiplican por un mismo numero, 
el cociente no varfa y el residuo queda multiplicado por dicho numero. 

Sea D el dividendo, d el divisor, c el cociente y r el residuo. Tendremos: 


D = dc + r 


(D 


Multiplicando el dividendo y el divisor por m, quedara Dm y dm. 

Decimos que al dividir Dm entre dm el cociente sera el mismo de antes c y ei residuo 
sera rm. 

Esto sera cierto si en esta division el dividendo es igual al producto del divisor por e! 
cociente mas el residuo, o sea si: 

Dm = dm‘C + rm 

y esta igualdad es legftima, porque multiplicando por m fos dos miembros de (1), se 
tiene: 


Dm = (dc + r)m 
o sea Dm = dm'C + rm 

* 

luego, queda probado lo que nos propomamos. 


( 2 ) 


2) Si el dividendo y el divisor se dividen entre un mismo numero divisor de ambos, ei 
cociente no varfa y el residuo queda dividido entre el mismo numero. 

En el numero anterior, partiendo de la igualdad (1), llegamos a la igualdad (2); luego, 
reciprocamente, si partimos de (2), llegamos a (1), lo cual prueba lo que estamos de- 
mostrando. 




§m 

- as? 

Wi £5 


1. iQue alteracion sufre el cociente 760 4-10 si 760 se multiplica por 8; si se divide entre 4? 

R. Queda multiplicado por 8; queda dividido entre 4. 

2. iQue variacion sufre el cociente 1,350 -s- 50 si el 50 se multiplica por 7; si se divide entre 10? 

R. Queda dividido entre 7; queda multiplicado por 10. * 

3. £Qu6 alteracion sufre el cociente 4,500 ■*- 9 si 4,500 se multiplica por 6 y 9 se divide entre 3; si 
4,500 se divide entre 4 y 9 se multiplica por 3? R. Queda multiplicado por 18: queda dividido 
entre 12. 
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4. iGu6 alteration sufre el cociente 858 4- 6 si 858 se multiplica por 2 y 6 se divide entre 2; si 858 se di¬ 
vide entre 6 y 6 se multiplica por si mismo? R. Queda multiplicado por 4; queda dividido entre 36. 

5. i,Cuanto aumenta el cociente si se anade el divisor a! dividendo, permaneciendo iguai el divisor? 

R. 1 

6. iQue le sucede al cociente si se resta el divisor del dividendo, permaneciendo iguai el divisor? 

R. Disminuye 1, 

7. Si en la division 72 - 8 sumamos 8 con 72 y esta suma se divide entre 8, iqu6 le sucede at 
cociente? R. Aumenta 1. 

8. Si en la division 216 - 6 restamos 6 de 216 y esta diferencia se divide entre el mismo divisor, <5,qub 
le sucede al cociente? R. Disminuye 1 . 

9. 60 4 -10 = 6. Diga, sin efectuar la operation, cudl seria ei cociente en los casos siguientes: 

a) (60 x 2) - 10 c) 60 - (10 x 2) e) (60 + 5) - (10 + 5) 

b) (60 - 2) - 10 d) 60 - (10 - 2) f) (60 x 2) *■ (10 x 2) 

R. a) 12 b) 3 c) 3 d) 12 e) 6 f)6 

10. Decir, sin efectuar la division, si es cierto que: 20 h-4 = 10h- 2 — 40^-8 = 5-4-1 y por que. 

11. Expiicar por que 9 4- 3 = 27 -r 9 = 81 27. 

12. a -s- b = 30. Escribir los cocientes siguientes: 

b 


a) 2a -r- b =.. 


b) f+b=.. 

c) a -h Zb =... 


d) a + —■=.. 

3 

e) 3a -s- 3b =... 


f) 


R. a) 60 b) 15 c) 10 d) 90 e) 30 f) 30 


13. 24 -i- a =b. Escribir los cocientes: 

# 


a) 48 - a =... 


b) 8 - a =.. 

c) 24-2a = .. 
R. a) 2b b) 


c) 


d) 24-- = ... 

8)120 +y-.,. 
f) 4 t- 6a =.,. 
d) 5b e) 25b f) 


36 


14. — = 60. Escribir los cocientes: 
b 

v 4a 

3) *rr = * *. 

2b 


b) 


c) 


3a 

6b 

a -7* 3 


b ~ 2 
R. a) 120 


d) 


e) 


f) 


a -7-10 
b 4- 5 
5a 

b 4- 4 

a 4 - 5 


b) 30 c) 40 


6b 

d) 30 e) 1,200 


f)2 
















Siendo la division la mas compleja de las operaciones elemen- 
tales de la aritmetica, es idgico que los matematicos tuvieran 
que pasar muchas vicisitudes desde e! uso del rudimentario 
abaco, hasta las mas modernas representaciones de las ope- 


raciones indicadas. El empleo de la raya horizontal entre los 
numeros para indicar la division, se debe a Leonardo de Pisa 
(Fibonaci, hijo de Bonaci), que la tomo de los textos arabes. 
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OPERACIONES INDICADAS DE DIVISION 


I. PRACTICA 

OPERACIONES INDICADAS DE DIVISION 0 MULTIPLICACION 
EN QUE NO HAY SIGNOS DE AGRUPACION 




wni^mip 






Oeben efectuarse en este orden: primero, los cocientes y productos indicados, y luego las 
sumas o restas. 



1) Efectuar 6 - 3 + 4 + 4 

Efectuamos primero los cocientes 6 + 3 = 2y4 + 4 = 1,y tenemos 

6-3+4+4=2+1=3 R. 

2) Efectuar 5x4 + 2 + 9 + 3- 8 + 2x3. 

5x4-2 + 9+ 3 - 8 + 2x3 
= 10 + 3-12 = 1 R. 






Efectuar: 


1. 8 + 6 + 3 

R. 

10 

5. 5x6-2x4-2x7 R. 210 

2.15-5-2 

R, 

1 

6.10 + 2 + 8+4-21+7 R. 4 

3. 12 — 4x3 + 5 

R. 

14 

7.15 + 6-3-4-2 + 4 R. 19 

4. 12 + 3x4-2x6 

R. 

48 

8. 6 - 2 + 8 - 4 R. 5 
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9 . 6 + 8 + 2 — 3x3 + 4 R. 5 
10. 50 - 4 x 6 + 3 x 5 - 9 + 3 R. 38 
11.3x6 + 2 + 10 + 5x3 R. 15 

15. 72 + 8 + 3-4x2 + 4 + 6 

16. 50+ 15 + 5x3-9 + 3x4 + 6x4+ 6 

17 . 4x5-3x2 + 10 + 5-4-^2 

18. 10 + 5 + 4-16 + 8-2 + 4- 4-1 

19 . 6 x 5 x 4 + 20 + 20 + 5 + 4 

20. 6x5 + 4-8 + 4x2x3-5 + 16 + 4-3 

21. 9 + 5- 4 + 3- 8 + 5x3-20 + 4x3 

22. 40 + 5 x 5 + 6 + 2 x 3 + 4 - 5 x 2 + 10 


12. 50 + 5-16 + 2 + 12 + 6 


13. 3 + 4x5-5 + 4x2 

14. 8x5 + 4- 3x2 + 6 + 3 


R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 


16 

51 
14 

2 

7 

18 

5 

52 


OPERACIONES INDICADAS DE DIVISION 
EN QUE HAY SIGNOS DE AGRUPACI0N 



MmMii 






V . 


Deben efectuarse en este orden: primero, las operaciones encerradas en los parentesis y 
luego las operaciones que queden indicadas, como en el caso anterior. 




+ 3 + (8 - 4} + 2. 




i i 


+ 3 +(8-4) + 2 = 9 + 3 + 4 + 2 =3 + 2 = 5 R. 



-10) + {7 - 2) + {9 - 4) + 5 + 3 
(30 -10) + (7 - 2) + (9 - 4) + 5 + 3 
= 20 + 5 + 5 + 5 + 3 = 4 + 1+ 3 = 8 


R. 


» ,i 




E 

<x> 

Lu 


7 ' 


-■ i 


Efectuar: 

1. (15 + 20)+ 5 R. 7 

2. (30 - 24) + 6 R. 1 

3. (9+ 7-2 + 4)+ 9 R. 2 

7. (9 + 6-3) + 4 + (8 - 2) + 3 


4. {5x6 x 3) + 15 

5. (3 + 2) + 5 + (8 +10) 

6. (5-2) + 3 + (11 - 5) 


(5-3)+ 2 


8 . (3x2) + 6 +(19-1) + (5 + 4) 

9. (6 + 2) + (11-7)+ 5 + (6-1) 

10 . 150 + (25x2)+ 32 + (8x2) 

11 . 200 + (8 - 6)(5 - 3) 

12 . (9-6) + 3 + (15-3) + (7-3) + (9 + 3) 

13 . 8 + 2x5+ (9-1) + 8-3 

14. 500-(31 - 6) + 5-3 + (4-1) 

15. (5x4x3) + (15 - 3) +18 + (11 - 5)3 

16 . (30 - 20) + 2 + (6 x 5) + 3 + 40 - 25) + (9 - 6) 

17. 8 + 4 + 2 x 3 - 4 + (2 x 2) 

18. (15-2)4 + 3(6 + 3)-18 + (10-1) 


R. 

R. 

R. 

R. 

R. 


4 

3 

3 

5 

200 



R. 7 
R. 18 
R. 494 
R. 14 
R. 20 
R. 13 
R. 56 


L'.'.: 
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19. 300 - [(15 - 6) + 3 + (18 - 3) ■* 5] 

R. 

50 

20 . 9[15 -+ (6 — 1) — (9 — 3) h- 2] 

R. 

0 

21. [15 +(8-3)5]-s- [(8-2) -2 + 7] 

R. 

4 

22 , (9 + 3)5 - 2-(3-2) + 8x64-4^2 + 5 

R. 

69 

23. [(9 - 4) +- 5 + (10 - 2) -+ 4] + 9 x 6 ■+ 18 + 2 

R. 

8 

24. 500-{(6-1)8 -5-4x3 + 16 + (10-2)1-5 

R. 

463 


II. TEORIA 

Estudiamos a continuation el modo de efectuar las operaeiones indicadas de division sin 
efectuar las operaeiones encerradas en los parentesis, metodo que es indispensable cuando 
las cantidades se representan por letras. 


LEY DESTRIBUTIVA DE LA DIVISION 
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COCIENTE DE UNA SUMA ENTRE UN NUMERO 




* V>: on unM i 




Para dividir una suma indicada entre un numero, se divide cada sumando entre este 
numero y se suman los cocientes parciales. 




1 ) Efectuar (9 + 6 ) ■+ 3. ' 

Declmos que (9 + 6 ) 4 - 3 = 9 m 3 + 6 + 3 = 3 + 2 = 5 R. 

En efecto: 9 4 - 3 + 6 4 - 3 serd el cociente buscado si muitiplicado por el divisor 3 repro¬ 
duce el dividendo (9 + 6 ) y en efecto, por fa ley distributive de la multiplication, tenemos: 

(9 4-3 + 6+ 3)3 = (9-3)3 +(6 4-3)3 = 9 + 6 

porque 3 como factor y divisor se suprime. 

2 ) Efectuar (15 + 20+ 30) 4-* 5. 

(15 + 20 + 30) -5 = 15 + 5 + 20- 
En general: 

{a+b + c) + m = a + m + b + m + c + m 

La propiedad explicada en los ejemplos anteriores constituye la ley distributive de la 
division respecto de la suma. 




5 + 30-5-5 = 3 + 4 + 6=13 R. 



COCIENTE DE UNA RESTA ENTRE UN NUMERO 






Para dividir una resta indicada entre un numero se dividen el minuendo y ei sustraendo 
entre este numero y se restan los cocientes parciafes. 



1 Efectuar (20-15) 4- 5. 


(20 -15) + 5 = 20 + 5 - 15 + 5 = 4 - 3 = 1 R. 
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En efecto: 20 + 5 -15 4 * 5 sera el eociente buscado si multiplicado por el divisor 5 $e 
reproduce ei dividendo (20 -15) y en efecto, por ia ley distributive de Ea multiplication, 
tenemos: 

(20 + 5-15 + 5)5 = (20 + 5)5 - (15 -+ 5)5 = 20-15 
porque 5 como factor y divisor se suprime. 

2 ) Efectuar (35 - 28) + 7. 


En general 


(35-28) + 7 = 35 + 7-28 + 7 = 5-4 = 1 R. 
(a-b) + m=a + m- d+ m 


La propiedad explicada en los ejemplos anteriores constituye la ley distributive de la 
divisidn respecto de la resta. 
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COCIENTE DE UNA SUMA ALGEBRAICA ENTRE UN NUMERO 




MUimwt 


Como se ha probado que la division es distribute respecto de la suma y de la resta, tendre- 
mos que: 

Para dividir una suma algebraica entre un numero se divide cada termino entre dicho 
nfimero, poniendo delante de cada eociente parcial el signo + si el termino que se divide 
es positivo y el signo - si es negativo. 




1 ) Efectuar (15-10 + 20) + 5. 

(15-10 + 20) + 5 = 15 + 5-10 + 5 + 20 + 5 = 3-2 + 4 = 5 R. 
En general: (a-b + c- d) + m = a + m- b + m + c + m- d + m 



Efectuar: 

1(9 + 6)+ 3 R. 5 

2. (18 — 12) -6 R. 1 

3. (12 — 8 + 4) -2 R. 4 

4. (18 + 15 + 30) + 3 R. 21 

5. (54 - 30) + 4 R. 6 

6. (15-9 + 6-3)+ 3 R. 3 

7. (32-16-8) + 8 R. 1 


8. (16-12-2 + 10) + 2R.6 

9. (a+P)+/7? R . a 

10. (c-d) n R. c 

11. (2a-4£>) + 2 R. a 

12. (x-y + z) -+ 3 R.x 

13. (5a-10P + 15c) + 5 R. a 

14. (6-a-c) + 3 R. 2 





COCIENTE DE UN PRODUCTO ENTRE UN NUMERO 






Para dividir un producto indfoado entre un numero se divide uno solo de los factores del 
producto entre dicho numero. 



m 
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1) Efectuar (6 x 5) # 2. 

Dividimos soiamente el factor 6 entre 2 y tenemos: 

(6x5)-2 = (6-2)5 = 3x5 = 15 R. 

En efecto: (6 -s- 2)5 sera el cociente buscado si muitiplicado por ei divisor 2 da el divi- 
dendo 6 x 5 y como ( 164 ) para multiplicar un producto indicado por un numero basta 
multiplicar uno de sus factores por dicho numero, tendremos: 

(6 2)5 x 2 = (6 2 x 2) x 5 - 6 x 5 

porque 2 como factor y divisor se suprime. 

2) Efectuar (17 x 16 x 5) -s- 8. 


En general: 


(17x16x5) + 8 = 17x(16+ 8)*5 = 17x2x5 = 170 R. 

(abc) +m = (a + m)bc 



COCIENTE DE UN PRODUCTO ENTRE UNO DE SUS FACTORES 


•HHPiiiiaHHitaiHi 




Para dividir un producto entre uno de sus factores basta suprimir ese factor en ei 
producto. 




1 ) Efectuar (7 x 8) 8. 

(7 x 8) -5- 8 = 7, porque 8 como factor y divisor se suprime. 


2) Efectuar (5 x 4 x 3) -s- 4. 


En general: 


(5x4x3) -s- 4 = 5x3 = 15 R. 

(abc) -5- b=ac R. 

{abed) -*■ [ad] - be R. 
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Efectuar, aplicando las reglas anteriores: 


R. 18 

R. (a - 5 - 3)dc 

R.6 
R .mp 
R. 120 

R. 35 
R. 56 
R. 20 


5. (5x9x8) 3 

6. (7x6x5) +6 

7. (4 x 7 x 25 x 2) -5- 25 

8. (3 x 5 x 8 x 4) -f- (3x8) 


9. (5a x 6f?) ^ 5a 

10. 6xy -r- 3x 

11 . (5 x 4 + 3 x 2) ^2 

12 . (8 x 3 - 5 x 3) 3 


R.6b 
R. 2y 

R. 13 

R. 3 

R. a + c - d 


13. ( ab+ bc-bd) -f b 

14. (8 x 6 - 7 x 4 + 5 x 8) 2 R. 30 

15. (3x - 6y - 9z) # 3 R. x - 2y - 3z 

16. (2 ab + 4ac- Gad) + 2a R,d + 2c - 3d 
















































A partir de los trabajos de interpretation de la escritura Cunei¬ 
forms en 1929 por 0. Neugebauer, se ha puesto de relieve la 
contribution babilontca al progreso de las matematicas. En 
las tablillas y puestas en lenguas modern as, y que datan de 


2000-1200 a. C., aparecen intinidad de problemas resueltos 
de modo ingenioso. Estos problemas tuvieron su origen en la 
activa vida comercial del pueblo babilbnico. 


CapItuloX/y 


PROBLEMAS TIPO SOBRE NUMEROS ENTEROS 


PROBLEMA es una Question practica en la que hay que determinar ciertas cantidades desco- 
nocidas ilamadas incognitas, conociendo sus reiaciones con cantidades conocidas liamadas 
datos del problema. 



Resolution 

Resolver un problema es reaiizar las operaciones necesarias para hallar el valor de la incog¬ 
nita o incognitas. 


Comprobacion 

Comprobar un problema es cerciorarse de que los valores que se han hallado para las incog¬ 
nitas, al resolver ei problema, satisfacen las condiciones del mismo. 


La suma de dos numeros es 124 y su diferencia 22. Hallar los numeros. Memos visto (128) 
que la suma de dos numeros mas su diferencia es igual al dobie del mayor, luego: 



124 + 22 = 146 = dobie del numero mayor, 
Entonces: 146 2 = 73 sera el numero mayor. 


Como la suma de los dos numeros es 124, siendo el mayor 73, el menor sera 


124-73 = 51. 73 y 51 R. 
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Comprobacion 

Consiste en ver si los dos nOmeros hailados, 73 y 51, cumplen ias condiciones del problema, 
de que su suma sea 124 y su diferencia 22, y en efecto: 

73 + 51 = 124 
73-51= 22 


luego el problema esta bien resuelto. 

Otro modo de resolver este problema. Como (129) la suma de dos numeros menos su 
diferencia es igual al dobie del menor, tendremos: 

124-22 = 102 = dobie del numero menor, 
luego 102+ 2- 51 = numero menor. 

El mayor sera: 124-51 = 73. 




1. La suma de dos nOmeros es 1,250 y su diferencia 750. Hallar los numeros. 

R. 1,000 y 250 

2. La suma de dos nOmeros es 45,678 y su diferencia 9,856. Haliar los numeros. 

R. 27,767 y 17,911 






3. El triple de la suma de dos numeros es 1,350 y el dobie de su diferencia es 700. Hallar los 

numeros. R. 400 y 50 

4. La mitad de la suma de dos numeros es 850 y ei Quadruple de su diferencia 600. Hallar ios 

numeros. R. 925 y 775 

5. Un muchacho tiene 32 bolas entre ias dos manos y en la derecha tiene 6 mas que en la izquierda. 
iCuantas bolas tiene en cade mano? R. 19 en la derecha: 13 en la izquierda. 

6 . Una pecera con sus peces vale 260,000 bolivares, y la pecera sola vale 20,000 boUvares mas que 
los peces. iCuanto vale la pecera y cuanto los peces? 

R. Pecera, bs. 140,000; peces, bs. 120,000 

7. Un hotel de dos pisos tiene 48 habitaciones, y en el segundo piso hay 6 habitaciones mis que en 
el primero. iCuantas hay en cada piso? R. 1°, 21; 2°, 27 

8. La suma de dos nOmeros excede en 3 unidades a 97 y su diferencia excede en 7 a 53. Hallar los 

nOmeros. R. 80 y 20 

9. Una botella y su tap6n valen 80 0, y la botella vale 70 0 mis que el tapdn. iCuinto vale la botella y 
cuanto vale el tapon? R. Botella, 75 C: tapon, 5 0 

10. La edad de un padre y la de su hijo suman 90 ahos. Si el hijo nacio cuando el padre tenia 36 anos, 
ieuales son las edades actuates? R. 63 y 27 

11. 8,534 excede en 1,400 a la suma de dos numeros y en 8,532 a su diferencia. Hallar los dos 

numeros. R. 3,568 y 3,566 




■ 

■ 

L • 
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12. Cuando Rosa nacio, Marfa tenia 30 ahos. Ambas edades suman hoy 28 anos mis que la edad de 
Elsa, que tiene 50 anos. £Qu6 edad tiene Matilde, que nacio cuando Rosa tenia 11 ahos? 

R. 13 ahos. 
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£Cual es el numero que sumado con su doble da 45? 

45 es el numero que se busca mas dos veces dicho numero, o sea, ef triple del numero 
buscado; luego, el numero buscado sera 45 ^-3 = 15 R. 





Comprobacion 

Sumando 15 con su doble 15 x 2 = 30, tenemos: 

15 + 30 = 45; 

luego, se cumplen las condiciones del problema, 



t. d.Cual es el numero que sumado con su doble da 261 ? R. 87 

2 . iCual es el ntimero que sumado con su triple da 384? R. 96 

3. 638 excede en 14 unidades a la suma de un numero con su quintuple. iCual es ese numero? 

R. 104 

4 . La edad de Claudio es e! cuadruple de la de Alfredo, y si ambas edades se suman y a esta suma se 
anaden 17 anos, el resultado es 42 anos. Hallar las edades. R. Alfredo 5 alios, Claudio 20. 
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La suma de dos numeros es 102, y su cociente, 5. Hallar los numeros. Cuando se divide la 
suma de dos numeros entre su cociente aumentado en 1 , se obtiene el menor de los dos 
numeros, luego: 

102 {5 +1) = 102 + 6 = 17 = numero menor. 

El mayor sera: 102-17 = 85. 85 y 17 R. 



Comprobacion 

Consiste en ver si 85 y 17 cumplen las condiciones del problema, y en efecto: 

85 + 17 = 102 
85 - 17 = 5 





■ > 
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1. La suma de dos numeros es 450 y su cociente 8. Hallar los numeros. R. 400 y 50 

2. La suma de dos ndmeros es 3,768 y su cociente 11. Hallar los numeros. 

R. 3,454 y 314 

3. El doble de la suma de dos numeros es 100 y el cuadruple de su cociente 36. Hallar los numeros. 

R. 45 y 5 

■i 

4. 800 excede en 60 unidades a la suma de dos mimeros y en 727 a su cociente. Hallar los numeros. 

R. 730 y 10 

5. La edad de A es 4 veces la de B y ambas edades suman 45 anos. iQue edad tiene cada uno? 

R. A, 36 anos; B , 9 anos. 

6. Entre A y B tienen $12,816, y B tiene la tercera parte de lo que tiene A. iCuanto tiene cada uno? 

R. A, $9,612; B, $3,204. 
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La diferencia de dos numeros es 8,888, y su cociente, 9. Hallar los numeros. 

Cuando se divide la diferencia de dos numeros entre su cociente disminuido en 1 , se 
obtiene el numero menor, luego: 

8,888 -s- (9-1) — 8,888 -5-8 = 1,111 = numero menor. 

El numero menor es 1,111 y como fa diferencia de los dos numeros es 8,888, el numero 
mayor se hallara sumando ei menor con la diferencia de ambos, luego; 

1,111 + 8,888 = 9,999 = numero mayor. 

9,999 y 1,111 R. 


Comprobacion 

Los numeros hallados, 9,999 y 1,111, cumplen las condlciones del problema, porque 

9.999- 1,111 =8,888 

9.999- 5-1,111 =9 




1. La diferencia de dos numeros es 150 y su cociente 4. Hallar los numeros. R. 200 y 50 

2 . El cociente de dos numeros es 12 y su diferencia 8,965. Hallar los numeros. R. 9,780 y 815 

3. La mitad de la diferencia de dos numeros es 60 y el doble de su cociente es 1 0. Hallar los numeros. 

R. 150y30 

4. La diferencia de dos numeros excede en 15 a 125 y su cociente es tres unidades menor que 11. Hallar 
los numeros. R. 160 y 20 

5. 2,000 excede en 788 a la diferencia de dos numeros y en 1,995 a su cociente. Hallar los numeros. 

R. 1,515 y 303 

6 . Hoy la edad de A es cuatro veces la de 8, y cuando 8 nacio A tenia 12 anos, Hallar ambas edades 
actuales. R. 16 y 4 



f 'V'f. - 


Dos correos salen de dos ciudades, Ay B, distantes entre st 150 km, a fas 7 a. m., y van 
uno hacia el otro. El que sale de A va a 8 km/h y ei que sale de B va a 7 km/h. £A que hora 
se encontraran y a que distancla deA y de B ? 


Figura 28 


8 km/h 


7 km/h 


7 a. m. 


80 km 


+f" 


70 km 


H- 

7 a. m. 


E- 


150 km 


H 


j . .vr.wvvw.v w .■ 




El que sale de A anda 8 km/h (Fig. 28) y ei de B anda 7 km/h, luego en una hora se acer- 
can 8 + 7 = 15 km y como la distancia que separa A de B es de 150 km, se encontraran al 
cabo de 150 km - 5 -15 km = 10 horas. 

Habiendo salido a las 7 a. m„ se encontraran a las 5 p. m. R. 
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En las 10 horas que se ha estado moviendo el movil que salio de A ha recorrido 8 km x 
10 = 80 km; luego, el punto de encuentro dista de A 80 km y de B distara 150 km - 80 km = 
70 km R. 


Comprobacion 

El que salio de B, en las 10 horas que ha estado andando para encontrar al de A ha recorrido 
1 0 x 7 km = 70 km, que es la distancia del punto de encuentro al punto B. 

Dos autos salen de dos ciudades, A y B t situ a das a 1,400 km de distancia, y van uno hacia 
ei otro. El de A sate a las 6 a. m. a 100 km/h y el de B sale a las 8 a. m. y va a 50 km/h. 
tA que hora se encontraran y a que distancia de los puntos Ay B? 


H Figura 29 


100 km/h 


50 km/h 


'Sm 


E 

+ 


V i 


1,000 km 




1,400 km 



400 km 



El que sale de A {Fig. 29), de 6 a 8 de la mafiana recorre 2 x 100 km = 200 km; luego a las 
8 a. m., cuando sale el de B , ta distancia que los separa es de 1,400 km - 200 km = 1,200 km. 

A partir de las 8 a. m., en cada hora se acercan 100 km + 50 km = 150 km; luego, para 
encontrarse, necesitaran 1,200 km •*-150 km = 8 horas, a partir de las 8 a. m.; luego, se 
encontraran a las 4 p. m. R. 

El que salio de A ha estado.andando desde las 6 a. m. hasta las 4 p. m. f o sea, 10 horas, 
a razon de 100 km/h, para encontrar al otro; luego, ha recorrido 10 x 100 km = 1,000 km; 
luego, el punto de encuentro £ dista 1,000 km de A y 1,400 -1,000 = 400 km de B. R. 


Comprobacion 

De 8 a. m. a 4 p. m., o sea en 8 horas, el que salio de B ha recorrido 8 x 50 km = 400 km, 
que es la distancia hallada del punto de encuentro al punto £?. 


i. 


2 . 



Dos autos salen de dos ciudades Ay B distantes entre si 840 km y van al encuentro, El de 
A va a 50 km/h y el de B a 70 km/h. Si salieron a las 6 a. m„ ia que hora se encontraran y a que 
distancia de A y de 8? R. A la 1 p. m.; a 350 km de A y 490 km de B. 



Dos moviles salen de dos puntos A y B que distan 236 km y van al encuentro. Si el de A sale a las 
5 a. m. a 9 km/h y el de B a las 9 a. m. a 11 km/h, ia que hora se encontraran y a que distancia de 
A y de 8? R. A las 7 p. m.; a 126 km de A y 110 km de B. 



3. Un auto sale de Santa Clara hacia La Habana a las 6 a. m. a 30 km/h y otro de La Habana hacia 

1 

Santa Clara a las &-a. m. a 20 km/h. ck que distancia se hailaran a las 9 a. m. sabiendo que entre 

2 

Santa Clara y La Habana hay 300 km? R. A160 km. 
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4. A las 6 a. m. sale un auto de A a 60 km/h y va a! encuentro de otro que sale de B a 80 km/h, a la misma 
hora. Sabiendo que se encuentran a las 11 a. m., icual es la distancia entre A y B? R. 700 km 


5. Dos autos salen de dos puntos C y D distantes entre si 360 km a las 8 a. m. y a las 12 del dia se 
encuentran en un punto que dista 240 km de D. Haliar las velocidades de ambos autos, 

R. El de C a 30 km/h, el de D a 60 km/h 

6. Dos autos salen a la misma hora de dos ciudades A y B distantes 320 km y van al encuentro. Se 
encuentran a la 1 p. m. en un punto que dista 120 km de A. LA que hora salieron sabiendo que el 
de A iba a 30 km/h y el de B a 50 km/h? R. 9 a. m, 

7. Dos moviles parten de M y /V distantes entre si 99 km y van al encuentro. El de M sale a las 6 a, m. 
a 6 km/h y el de N a las 9 a. m. a 3 km/h. Sabiendo que el de M descansa de 12 a 3 p. m. y a las 3 
emprende de nuevo su marcha a la misma velocidad anterior, La que hora se encontrara con el de 
N que no varid su velocidad desde que salio y a qu6 distancia de M y N? 

R. A las 8 p. m.; a 66 km de M y 33 km de N 



Dos autos salen a las 9 a. m. de dos puntos, 4 y B (fl esta al Este de 4), distantes entre si 
60 km, y van ambos hacia el Este. El de 4 va a 25 km/h y el de B a 15 km/h. LA que hora 
se encontraran y a que distancia de 4 y B? 


] Figura 30 i 



Mientras el de B (Fig. 30) recorre 15 km hacia el Este en 1 hora, el de A recorre 25 km en 
el mismo sentido en 1 hora; luego, el de A se acerca al de B 25 -15 - 10 km en cada hora; 
luego para alcanzarlo tendra que andar durante 60 km -5-10 km = 6 horas, y como salieron a 
las 9 a. m. lo alcanzara a las 3 p. m. R. 

El de A ha andado 6 horas a razon de 25 km en cada hora para aicanzar al de 6; luego, el 
punto de encuentro esta a 25 km x 6 = 150 km de A y a 150 km - 60 km = 90 km de B R. 

Comprobacion 

El que salid de B en 6 horas ha recorrido 15 km x 6 = 90 km, que es la distancia hallada del 
punto de encuentro al punto B. 



Un auto sale de 4 a las 7 a. m., a 60 km/h, hacia el Este, y a las 9 a. m. sale de B, situado 
a 30 km al Oeste de 4, otro auto a 90 km/h para alcanzarlo. LA que hora lo alcanzara y a 
que distancia de 4 y de B? 
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\ Figura 31 1 



El de A (Fig. 31) salio a las 7 a. m. a 60 km/h; luego, de 7 a 9 a. m. ha recorrido 2 x 
60 km = 120 km, asf que a las 9 a. m. la ventaja que ie lleva al que sale de B es de 30 km + 
120 km = 150 km. 

A partir de las 9 a. m. el de B se acerca al de A a razdn de 90 - 60 = 30 km en cada hora; 
luego, lo alcanzara al cabo de 150 km -e- 30 km = 5 horas, despues de las 9 a. m.. o sea, a 
las 2 p. m. R. 

En 5 horas el auto que salio de B ha recorrido 5 x 90 km = 450 km; luego, el punto de 
encuentro E se halla a 450 km a la derecha de B y a 450 - 30 = 420 km a la derecha de A. R. 


Comprobacion 

De 7 a. m. a 2 p. m. hay 7 horas, y en esas 7 horas el que salio de A ha recorrido 7 x 60 km = 
420 km, que es la distancia hallada antes de A al punto de encuentro. 



1 . Un corredor da a otro ima ventaja de 10 m. Si la velocidad del que tiene ventaja es de 6 m/s 
y la del otro 8 m/s, ien cuanto tiempo alcanzara este al primero? R. 5 s 



2 . Un auto que va a 40 km/h llqya una ventaja de 75 km a otro que va a 65 km/h. <LEn cuanto tiempo 
alcanzara este al primero? R. 3 horas. 


3. Dos correos salen de dos ciudades MyN{N esta al Oeste de M) distantes entre si 8 km y van ambos 
hacia el Este. El de M sale a las 6 a. m. y anda 1 km/h y el de N sale a las 8 a. m. y anda 3 km/h. £A 
que hora se encontraran y a que distancia de M y N7 R. 1 p. m.; a 7 km de M y 15 km de N. 




4. Un auto salib de Valencia hacia Maracaibo a las 9 a. m. a 40 km/h. iA que hora lo alcanzara otro 
auto que salid de Caracas a las 12 del dla a 80 km/h, sabiendo que la distancia entre Caracas y 
Valencia es de 160 km y a que distancia de Caracas y Valencia? R. A las 7 p. m. a 560 km de 
Caracas y a 400 km de Valencia. 

5. Un auto sale de Ibague hacia Cali a las 4 p. m. a 50 km/h. z,A que hora lo alcanzara otro auto que 
sale de Bogota a las 2 p. m. a 75 km/h siendo la distancia entre Bogota e Ibagud de 225 km? 
R. A las 7 p. m. 

6 . Un auto sale de imperial hacia Lima a las 5 a. m. a 50 km/h y otro de Lima hacia Trujillo a las 
7 a. m. a 80 km/h. iA que distancia se hallaran a las 10 a. m. sabiendo que de Imperial a Lima hay 
175 km? R. 165 km 

7. Un auto sale d eA hacia la derecha a 90 km/h a las 12 del dla y en el mismo instante otro sale de B 
hacia la derecha a 75 km/h {B esta a la derecha de 4). El de A alcanza al de fi a las 7 p. m. iCudl 
es la distancia entre A y 8? R. 105 km 


Ejercicio 
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8 . Un auto saie de Caracas hacia San Juan de los Morros a las 8 a. m. a 35 km/h (distancia entre 
Caracas y San Juan de los Morros, 140 km), ik que hora salio otro auto que iba a 70 km/h si lle- 
garon a! mismo tiempo a San Juan de los Morros? R. 10 a. m. 

9. Dos autos salen de dos ciudades4 y B distantes entre si 100 km, ambos hacia e! Este. {B esta 
mas al Este que A.) El de B sale a las 6 a. m. a 60 km por hora y el de A a las 8 a. m. a 80 km/h. 
Ik que hora se encontraran sabiendo que se han detenido, el que salio de B de 12 a 1 y ei que 
salio de A de 12 a 2 para almorzar, reanudando despues su marcha a las mismas velocidades 
anterfores? R. 12 p.m. 



Un hacemtado lleva al banco Ires bolsas con dinero. La t a y la 2 a juntas tienen $350; la 2 a 
y la 3 a juntas, $300, y la 1 a y la 3 B juntas, $250. £Cuanto tiene cada bolsa? 


1 a bolsa + 2 a bolsa = $350 
2 a bolsa+ 3 a bolsa = $300 
1 a bolsa+ 3 a bolsa = $250 

Suma: $900 

La suma $900 contiene dos veces lo de la primera bolsa, mas dos veces lo de la segun- 
da, mas dos veces io de la tercera, luego la mitad de la suma $900 + 2 = $450 - 1 a bolsa 
+ 2 a bolsa + 3 a bolsa. 

Si las tres juntas tienen $450, y la 1 a y la 2 a , $350, la tercera tendra $450 - $350 = $100. 
La segunda tendra $300 -$100 = $200. 

La primera tendra $350 - $200 - $150. 

1 a , $150; 2 a , $200; 3 a , $100. R. 


Comprobacion 

La 1 a y ia 2 a bofsa tendran $150 + $200 = $350. 
La 2 a y la 3 a bolsa ” $200 + $100 = $300. 

La 1 1 2 3 4 y la 3 a bolsa ” $150+ $100 = $250. 


Luego, los valores hallados para las incognitas satisfacen las condiciones del problema. 



1. En un colegio hay tres aulas. La 1 a y la 2 a juntas tienen 85 alumnos; la 2 a y la 3 a , 75 alumnos; la 
1 a y la 3 a , 80 alumnos. 6Cuantos alumnos hay en cada clase? R. 1 a , 45; 2 a , 40; 3 a , 35 

2. La edad de Pedro y la de Juan suman 9 ahos; la de Juan y la de Enrique, 13 ahos y la de Pedro 



y la de Enrique, 12 ahos. Hallar las tres edades. R. Pedro, 4 ahos; Juan, 5; Enrique, 8. 

3. Un saco y un pantalon vafen 75,000 bolivares; el pantalon y su chaleco, 51,000 bolivares y el 
saco y el chaleco, 66,000 bolivares. iCuanto vale cada pieza? R. Saco, bs. 45,000; pantalon, 
bs. 30,000; chaleco, bs. 21,000. 


4. Un hacendado lleva al banco tres bolsas que contienen dinero. El doble de lo que contienen la 1 a 
y la 2 a bolsa es 140,000 bolivares; el triple de io que contienen la 1 a y la 3 a es 240,000 bolivares y 










CAP1TU LO XIV Problemas tipo sobre numeros enteros 


141 



la mitad de lo que contienen la 2 a y la 3 a es 45,000 bolivares. iCuanto contiene cada bolsa? 
R. 1 a , bs. 30,000; 2 a , bs. 40,000; 3 a , bs. 50,000 


Multiplico un numero por 6 y anado 15 at producto; resto 40 de esta suma y la 
la divido entre 25, obteniendo come cociente 71. £Cual es el numero? 

Esta clase de problemas se comienza por el tin y se van haciendo operacionen inversas 
a las indicadas en el problema. 

El resultado final es 71. Este 71 proviene de dividir entre 25, luego multiplicamos por 25; 

71 x 25 = 1,775 

A este resultado, 1,775, le sumamos 40: 


diferencia 



1,775 + 40 = 1,815 


A 1,815 se le resta 15: 

1,815-15 = 1,800 
yfinalmente, 1,800 se divide entre 6: 

1,800 + 6 = 300 R. 


Comprobacion 

Consiste en ver si muitipiicando 300 por 6, anadiendo 15 a este producto, restando 40 de esta 
suma y dividiendo la diferencia entre 25, se obtiene como cociente 71, y en efecto: 



300x6 = 1,800 
1,800 + 15 = 1,815 
. 1,815 - 40 = 1,775 

1,775 + 25 = 71 

luego, 300 satisface las condiciones del problema. 



1 . Si a un numero anado 23, resto 41 de esta suma y la diferencia la multiplico por 2, obtengo 
132. 6Cuai es el numero? R. 84 

2 . iCuai es el numero que multiplicado por 5, anadiendole 6 a este producto y dividiendo esta suma 
entre 2 se obtiene 23? R. 8 


3 . 6Cuat es ei numero que sumado con 14, muitipiicando esta suma por 11, dividiendo el producto 
que resulta entre 44 y restando 31 de este cociente, se obtiene 1,474? R. 6,006 

4 . Tenia cierta cantidad de dinero. Pague una deuda de 86,000 colones; entonces recibf una cantidad 
igual a la que me quedaba y despues preste 20,000 coiones a un amigo. Si ahora tengo 232,000 
colones, icuanto tenia al principio? R. 21 2,000 colones. 

5 . El lunes perdi 40,000 colones; el martes gane 125,000 colones; el miercoles gane el doble de lo 
que tenia ei martes, y ef jueves, despues de perder la mitad de lo que tenia, me quedaron 465,000 
colones. tCuanto tenia antes de empezar a jugar? R. 225,000 colones. 


Ejercicio 
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Un deposito se puede denar per dos Haves. Una vierte 150 litros en 5 minutos y ia otra 
180 litros en 9 minutos. tCuanto tiempo tardara en llenarse el deposito, estando vacio y 
cerrado ei desagiie, si se abren a un tiempo las dos Haves, sabiendo que su capacidad 
es de 550 litros? 


La 1 a Have vierte 150 litros en 5 minutos; luego, en un minuto vierte 150 + 5 = 30 litros. 
La 2 a Have vierte 180 litros en 9 minutos; luego, en un minuto vierte 180 + 9 = 20 litros. 
Las dos Haves juntas vierten en un minuto 30 + 20 = 50 litros. 


Como la capacidad del deposito es de 550 litros, tardaran en llenarlo 550 4 - 50 = 
11 minutos. R. 


Comprobacion 

La 1 a Have, en 11 minutos, vierte 11 x 30 = 330 litros. 

La 2 a Have, en 11 minutos, vierte 11 x 20 = 220 litros. 

Las dos Haves juntas, en 11 minutos, echaran 330 + 220 = 550 litros, que es la capacidad 
del deposito, 



Un estanque tiene dos Haves, una de las cuales vierte 117 litros en 9 minutos y la otra 
112 litros en 8 minutos, y un desagiie por el que salen 42 litros en 6 minutos. El estanque 
contenia 500 litros de agua y abriendo las dos Haves y ei desagiie al mismo tiempo se 
acabo de llenar en 48 minutos. iCual es la capacidad del estanque? 


La 1 a Have vierte 117 9 = 13 litros por minuto. 

La 2 a Have vierte 112 4- 8 = 14 litros por minuto. 

Las dos Haves juntas vierten 13 +14 = 27 litros por minuto. 

Por el desagiie salen 42 4 - 6 = 7 litros por minuto. 

0 

Si en un minuto las dos Haves echan 27 litros y saien 7 litros por el desagiie, quedan en el 
estanque 20 litros en cada minuto; luego, en 48 minutos, que es el tiempo que tarda en acabar 
de lienarse el estanque, se han quedado 20 x 48 = 960 litros, y como este tenia ya 500 litros, 
la capacidad del estanque es 500 + 900 = 1,460 litros. R. 


Comprobacion 

La capacidad total hailada es 1,460 litros. Quitando los 500 litros que ya habia en ei estanque, 
quedan 1,460 - 500 = 960 litros de capacidad. Estos 960 litros se Henan en 960 -4 20 = 48 
minutos. 
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z, Un lavabo tiene una Have que vierte 24 iitros en 4 minutos y un desague por el que salen 32 
litros en 16 minutos. Si estando vacio el lavabo y abierto el desague se abre la Have, ten euanto 
tiempo se llenara el lavabo si su capacidad es de 84 litros? R, 21 min 

3. Si a un estanque de 480 iitros de capacidad que esta lleno se le abre el desague, se vacia en 
1 hora. Si estando vacio y cerrado el desague, se abre su Have de agua, se llena en 40 minutos. iEn 
euanto tiempo se llenara, si estando vacio y abierto el desague, se abre la Have? R. 2 h 

4. Un estanque se puede llenar por dos Haves, una de las cuales vierte 200 litros en 5 minutos y 
la otra 150 litros en 6 minutos. Ei estanque tiene un desague por el que salen 8 litros en 4 minutos. 
£En euanto tiempo se ttenara el estanque, si estando vacio, se abren al mismo tiempo las dos Haves 
y el desague, sabiendo que su capacidad es de 441 litros? R. 7 min 

5. Un estanque tiene tres grifos que vierten: ei 1°, 50 litros en 5 minutos; el 2°, 91 litros en 7 minu¬ 
tos y el 3°, 108 litros en 12 minutos, y dos desagues por los que salen 40 litros en 5 minutos y 
60 litros en 6 minutos, respectivamente. Si estando vacio el estanque y abiertos los desagues, se 
abren las tres Haves al mismo tiempo, necesita 40 minutos para lienarse. iCual es su capacidad? 

R. 560 1 

8. Un deposito cuya capacidad es de 53,227 litros tiene dos Haves que vierten, una 654 t en 3 minutos 
y la otra 1,260 £ en 4 minutos y dos desagues por los que salen, respectivamente, 95 £ en 5 minu¬ 
tos y 102 £ en 6 minutos. Si en el estanque hay ya 45,275 litros de agua y se abren a un tiempo las 
dos Haves y los desagues, ien euanto tiempo se acabara de llenar? R. 16 min 


7. Un deposito tiene tres Haves que vierten: la 1 a , 68 £ en 4 minutos; la 2 a , 108 £ en 6 minutos y la 
3 a , 248 £ en 8 minutos y un desague por el que salen 55 £ en 5 minutos. Si ei desagiie esta cerrado 
y se abren las tres Haves ai mismo tiempo, el deposito se ilena en 53 minutos. iEn euanto tiempo 
puede vaciarlo el desagiie estando lleno y cerradas ias Haves? R. 5 h 18 min 

8. Si estando lleno un deposito se abre su desagiie por el que salen 54 £ en 9 minutos, el deposito 
se vacia en 5 horas, Si estando vacio y abierto el desague se abren dos ilaves que vierten juntas 
21 litros por minuto, ien euanto tiempo se llenara el estanque? R. 2 h 

9. Un estanque tiene agua hasta su tercera parte, y si ahora se abrieran una Have que echa 119 £ 
en 7 minutos y un desagiie por el que salen 280 litros en 8 minutos, e! deposito se vaciaria en 53 
minutos. iCual es ia capacidad del estanque? R. 2,862 c 

10. Si en un estanque que esta vacio y cuya capacidad es de 3,600 litros, se abrieran a! mismo tiempo 
tres Ilaves y un desague, ei estanque se iienaria en 15 minutos, Por el desague salen 240 litros en 
4 minutos. Si el estanque tiene 600 litros de agua y esta cerrado el desague, ien euanto tiempo lo 
acabaran de llenar las tres Ilaves? R. 1 0 min 


Un comerciante compro 30 trajes a $2,000 cada uno. Vendid 20 trajes a $1,800 Gada uno. 
Lk como tiene que vender los restantes para no perder? 

Costo de los 30 trajes a $2,000 cada uno: 30 x 2,000 = $60,000. 

Para no perder, es necesario que de la venta saque estos $60,000 que gasto. 
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De la venta de 20 trajes a $1,800 cada uno, saco: 20 x $1,800 - $36,000; luego, lo que 
tiene que sacar de los trajes restantes para no perder es $60,000 - $36,000 = $24,000. 
Habiendo vendido 20 trajes, le quedan 30 - 20 = 10 trajes. 

Si de estos 10 trajes tiene que sacar $24,000, cada traje tendra que venderse a $24,000 
10 = $2,400. R, 




Comprobacion 

Al vender los 10 trajes que le quedaban a $2,400, obtuvo 10 x $2,400 = $24,000, y de los 
20 trajes que ya habia vendido antes a $1,800 obtuvo 20 x $1,800 = $36,000; luego, en total 
obtuvo de las ventas $24,000 + $36,000 = $60,000, que es el costo; luego, no pierde. 



Compre cierto numero de bueyes por $560,000. Vendt 34 bueyes por $221,000, perdiendo 
en cada uno $500. cA como hay que vender el resto para que la ganancia total sea de 
$213,000? 

Costo de los bueyes: $560,000. 

Para ganar en total $213,000 hay que sacar de la venta $560,000 + $213,000 = 
$773,000. 

De la primera venta que hice obtuve ya $221,000; luego, lo que tengo que sacar de los 
bueyes que me quedan es $773,000 - $221,000 = $552,000. 

Ahora vamos a ver cuantos bueyes quedaron. 

Precio de venta de un buey: $221,000 + 34 = $6,500. Al vender cada buey a $6,500, 
perdl $500 en cada uno; luego, el precio de compra fue de $7,000 cada buey. 

Si cada buey me costo $7,000 y el importe total de la compra fue de $560,000, compre 
$560,000 "t- $7,000 = 80 bueyes. 

Como ya se vendieron 34 bueyes, quedan 80 - 34 = 46 bueyes. 

De estos 46 bueyes que me quedan tengo que obtener $552,000, luego cada buey hay 
que venderlo a $552,000 4- 46 = $12,000. R. 


Comprobacion 

Vendiendo los 46 bueyes que le quedaban a $12,000, obtiene 46 x $12,000 - $552,000, y 
como de la primera venta obtuvo $221,000, ha obtenido en total $552,000 + $221,000 - 
$773,000. Como el costo fue de $560,000, la ganancia es $773,000 - $560,000=$213,000; 
luego, se cumplen las condiciones del problems. 




1 . Compre 500 sombreros a $60 cada uno. Vend! cierto numero en $5,000, a $50 cada uno. ik como 
tengo que vender ei resto para no perder? R. $62.5 c/u 


2 . Un librero compro 15 libros a 120 quetzales cada uno. Habiendose deteriorado algo 9 de ellos, tuvo 
que venderlos a 80 quetzales cada uno. ik como tiene que vender los restantes para no perder? 

R. Q. 180 c/u 

3. Un comerciante compro 11 trajes por 3,300,000 bolfvares. Vendio 5 a bs. 240,000 cada uno. ik 
como tiene que vender los restantes para ganar bs. 900,000? R. bs 500,000 c/u 
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4. Compre 80 libros por 5,600 nuevos soles. Vend! una parte por 5,400, a 90 cada uno. iCuantos 
libros me quedan y cuanto gane en cada uno de los que vend!? R, Quedan 20 : qane 20 nuevos 
soles. 


5. Un comerciante compro 600 bolsas de frijoles a $8 cada una. Por la venta de cierto numero de 
ellas a $6 cada una, recibe $540. tA como tendra que vender las restantes para ganar en total 
$330? R. $9 c/u 

6 . Un comerciante compro cierto numero de bolsas de azucar por 600,000 bolivares y las vendid por 
840,000, ganando 2,000 en cada bolsa. iCuantas bolsas compro y cuanto pago por cada una? 

R. 120; 5,000 bolivares. 

7. Vend! 60 bolsas de azucar por 480,000 bolivares, ganando 3,000 en cada una. iPor cuantas bolsas 
estaba integrado un pedido que hice al mismo precio y por el cual pague 400,000? 

R, 80 bolsas. 

8 . Un hacendado compro cierto numero de vacas por 2,400,000 colones. Vendid una parte por 
883,200 a 27,600 cada una, perdiendo 2,400 en cada vaca. 7A como tiene que vender las restan- 
tes para ganar 139,200? R. 34,500 colones c/u. 

9 . Compre cierto numero de libros por 600 nuevos soles. Vendi 40 perdiendo 2 en cada uno y recibi 
320. <iA como tengo que vender los restantes si quiero ganar 60? R. 17 nuevos soles c/u. 

10 . Un caballista compro cierto numero de cabaflos por $1,000,000. Vendid una parte por $840,000 a 
$21,000 cada uno y gano en esta operation $40,000. 6Cuantos cabailos habia comprado y cuanto 
gand en cada uno de los que vendid? R, 50; SI ,000 

11 . Compre 514 libros por 4,626,000 bolivares. Vendi una parte por 3,600,000, ganando 3,000 en 
cada libro y otra parte por 912,000, perdiendo 1,000 en cada libro. cA como vend! los restantes si 
en total gane 1,186,000? R. 13,000 bolivares c/u. 

12 . Un comerciante compro cierto numero de bolsas de frijoles por $2,496, a $8 cada una. Vendid una 
parte por $720, ganando $1 en cada bolsa, y otra parte por $1,720, ganando $2 en cada bolsa. cA 

como vendid cada una de las bolsas restantes si en total obtuvo una utilidad de $784? R. SI4 

* 

13. Un hacendado compro 815 vacas por $4,890,000. Vendid una parte en $2,047,500, ganando $500 
en cada una, y otra parte en $550,000, perdiendo $500 en cada una. iA como vendid las restantes 
si en total perdid $292,500? R. $5,000 c/u. 

14. Un comerciante compro 20 trajes. Vendid 5 a 75,000 bolivares c/u, 6 a 60,000 c/u, 7 a 45,000 
c/u y el resto a 70,000 c/u, obteniendo asf una utilidad de 390,000. iCual fue el costo de cada 
traje? R. 40,000 bolivares. 

15. Compre cierto numero de pares de zapatos por 4,824,000 bolivares, a 36,000 cada uno. Ai vender 
una parte en 1,568,000, perdi 8,000 en cada par. Si el resto lo vendi ganando 32,000 en cada par, 
igane o perdi en total y cuanto? R. Gane bs. 2,048,000 

16. Compre 90 libros. Vendi 35 de ellos por $2,800, perdiendo $30 en cada uno, y 30 ganando $10 en 
cada uno. cA como vendi los que me quedaban si en definitiva no gane ni perdi? R. SI 40 c/u. 

17. Un importador adquiere cierto nOmero de automoviles por $10,800,000. Vendio una parte por 
$4,640,000, a $40,000 cada uno, perdiendo $10,000 en cada uno, y otra parte por $3,600,000, 
ganando $10,000 en cada uno. Ih como vendid los restantes si en definitiva tuvo una ganancia de 
$400,000? R. $74,000 c/u. 
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Un capataz contrata un obrero ofreciendole $50 por cada dia que trabaje y $20 por cada 
dfa que, a causa de la lluvia, no pueda trabajar. Al cabo de 23 dfas el obrero recibe $910. 
iCuantos dias trabajd y cuantos no trabajo? 

Si el obrero hubiera trabajado los 23 dias hubiera recibido 23 x $50 = $1,150. 

Como solamente ha recibido $910, la diferencia $1,150 - $910 = $240 proviene de los 
dias que no pudo trabajar. 

Cada dfa que no trabaja deja de recibir $50 - $20 = $30, luego no trabajo $240 -5- $30 = 
8 dias, y trabajd 23-8 = 15 dias. R. 


Comprobacidn 

En 15 dfas que trabajd recibio 15 x $50 = $750. 

En 8 dias que no trabajd recibid 8 x $20 = $160. 
En total recibid $750 + $160 = $910. 


1 . Un capataz contrata un obrero ofreciendole 70 nuevos soles por cada dfa que trabaje y 40 por cada 
dia que, sin culpa suya, no pueda trabajar. Ai cabo de 35 dfas el obrero ha recibido 2,000. iCuan- 
tos dias trabajo y cuantos no trabajd? R. Trabajo 20 dias, no trabajd 15 dias. 

z, Se tienen $129 en 36 monedas de $5 y de $2. tCuantas monedas son de $5 y cuantas de $2? 

R. 19 de $5,17 de $2. 

3. En un teatro, las entradas de aduito costaban 9,000 bolivares y las de ninos 3,000. Concurrieron 
752 espectadores y se recaudaron bs. 5,472,000. iCuantos espectadores eran aduitos y cuantos 
ninos? R. 536 aduitos y 216 ninos. 

4. En un omnibus iban 40 excursionistas. Los hombres pagaban $40 y las damas $25. Los pasajes 
costaron en total $1,345. iCuantos excursionistas eran hombres y cuantas damas? 

R. 23 hombres y 17 damas. 

* 

5. Un comerciante pago 45,900 nuevos soies por 128 trajes de lana y de gabardina. Por cada traje 
de lana pago 300 y por cada traje de gabardina 400. <!,Cuantos trajes de cada clase compro? 

R. 53 de lana y 75 de gabardina. 

6 . Para tener $1,230 en 150 monedas que son de cinco y diez pesos, icuantas deben ser de cinco y 
cuantas de diez? R. 54 de cinco, 96 de diez. 

7. Cada dia que un alumno sabe sus lecciones, el profesor le da 5 vales, y cada dia que no las' 
sabe el alumno, tiene que darie ai profesor 3 vales. Ai cabo de 18 dfas el alumno ha recibi¬ 
do 34 vales. iCuantos dias supo sus lecciones y cuantos no las supo? 

R. Las supo 11 dias, no las supo 7 dias. 

8 . Un padre le plantea 9 problemas a su hijo, ofreciendole $5 por cada problema que resuelva, pero 
por cada problema que no resuelva el muchacho perdera $2. Despues de trabajar en los 9 proble¬ 
mas el muchacho recibe $31. ^Cuantos problemas resolvio y cuantos no? 

R. Resolvio 7, no resolvio 2. 

9. Un padre plantea 15 problemas a su hijo, ofreciendole $4 por cada uno que resuelva, pero a con- 
dicion de que el muchacho perdera $2 por cada uno que no resuelva. Despues de trabajar en 
los 15 problemas, quedaron en paz. iCucintos problemas resolvio el muchacho y cuSntos no? 

R. Resolvio 5, no resolvio 10. 
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10 . Un capataz contrata un obrero, ofreciendole $120 por cada dia que trabaje pero con la condicibn de 
que, por cada dia que el obrero, por su voiuntad, no vaya al trabajo, tendra que pagarle al capataz 
$40. Al cabo de 18 dias el obrero le debe al capataz $240. iCu^ntos dias ha trabajado y cantos 
dias ha dejado el obrero de hacerlo? R. Trabajo 3 dias, dejo de ir 15 dias. 
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MISCELANEA 



1 . 

2 . 

3. 

4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 

9. 

10 . 

11 . 

12 . 

13. 

14. 

15. 


Dos hombres ajustan una obra en $600 y trabajan durante 5 dias. Uno recibe un jornal de $40 
dfarios. 6Cual es el jornal del otro? R, $80 

Vendo varios lapices en $9.60, ganando 40 q en cada uno. Si me habfan costado $7.20, icuantos 
lapices he vendido? R. 6 

Una persona gana $800 a la semana y gasta $75 diarios. i-CUeinto podra ahorrar en 56 dias? 

R. $2,200 

Si me saco 1,000,000 bolivares en la ioterla, compro un automovil de 7,500,000 y me quedan 
500,000. i-Cuanto tengo? R. 7,000,000 bolivares. 

Con el dinero que tengo puedo comprar 6 periddicos y me sobran $5, pero si quisiera comprar 13 
periodicos me faltarian $30. iCuanto vale cada periodico? R. $5 

Un reloj que se adelanta 4 minutos cada hora indica las 4:20. Si ha estado andando 8 horas, icual 
es la hora exacta? R. Las 3:48 

iPor que numero se multiplica 815 cuando se convierte en 58,680? R. Por 72 

10,602 es el producto de tres factores. Si dos de los tactores son 18 y 19, tcual es el otro factor? 

R. 31 

A tiene 16 ahos; a B le faftan 8 ahos para tener 10 ahos mas que el doble de lo que tiene A y a C le 
sobran 9 ahos para tener la mitad de la suma de las edades de A y B. £En cuanto excede 70 ahos 
a la suma de las edades dp B y C disminuida en la edad deA? R. 18 ahos. 

Un hombre que tenia 750 nuevos soles compro un libro que le costo 60; un par de zapatos que le 
costo 20 menos que el doble del libro y un traje cuyo precio excede en 360 a la diferencia entre el 
precio de los zapatos y el precio dei libro. i,Cuanto le sobrb? R. 190 nuevos soles. 

Si A tuviera $17 menos, tendria $18. Si B tuviera $15 mas, tendria $38. Si C tuviera $5 menos, 
tendria $10 mas que A y £? juntos. Si D tuviera $18 menos, tendria $9 mas que la diferencia entre la 
suma de lo que tienen B y C y lo que tiene A. cCuanto tienen los cuatro? R. $219 

Para ir de Ciudad Juarez a Tehuantepec, un viajero recorre la primera semana 216 km; la segunda 
8 km menos que el doble de io que recorrid la primera; la tercera 83 km mas que en la primera y 
segunda semana juntas y la cuarta 96 km menos que en las tres anteriores. Si aun le faltan 245 km 
para llegar a su destino, ccual es la distancia entre las dos ciudades? R. 2,875 km. 

cCuai es la distancia recorrida por un atleta en una carrera de obtaculos si ha vencido 15 obstacu- 
los que distan 6 metros uno de otro, y si la linea de arrancada dista 4 metros del primer obstacuio 
y la meta del ultimo 8 metros? R. 96 m. 

Se pierden $150 en la venta de 50 botellas de aceite a $60 cada una. Hallar el precio de compra. 
R. $63 

cCuantos meses (de 30 dias) ha trabajado una persona que ha ahorrado $1,800 si su jornal diario 
es de $50 y gasta $20 diarios? R. 2 meses. 
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16. Se compran libretas a $2,000 el milfar. Si las vendo a $5, icu«il es mi ganancia en 80 libretas? 

R. $240 

17. Compro igual niimero de vacas y cabailos por 12,375 balboas. iCuantas vacas y caballos habre 
comprado si el precio de una vaea es de 600 y el de un cabailo 525? R. 11 

! 

18. Un hacendado compra igual numero de caballos, vacas, bueyes y terneros en $573,500. Cada 
cabailo le costo $5,000, cada vaca $6,000, cada buey $7,000 y cada ternero $500. iCuantos 
animales de cada clase compro? R. 31 

19. Se reparten 39,870 cordobas entre tres personas. La primera recibe 1,425 mas que la tercera y 
la segunda 1,770 mas que la tercera. cCuanto recibe cada una? R. 1 a , 13,650 cordobas; 2 a , 
13,995 cordobas; 3 a , 12,225 cordobas. 

20. A tiene 9 anos, B tantos como A y C, C tantos como A y D; D tiene 7 anos. 6Cual es la edad de M, 
que si tuviera 15 anos menos tendria igual edad que los cuatro anteriores juntos? R. 72 anos. 

21. A tiene 42 anos; las edades de4 , 8 y C suman 88 anos y C tiene 24 anos menos que A. d,Cual es 
ia edad de B y cual la de C? R. 6,28 anos; C, 18 anos. 

22. Tengo $67 en 20 monedas de $5 y de $2. tCuantas monedas tengo de cada denominacibn? 

R. 9 de $5 y 11 de $2 

23. Un empleado que gana $650 semanales ahorra cada semana cierta suma. Cuando tiene ahorrados 
$980 ha ganado $4,550, iCuanto ahorra a ta semana? R. $140 

24. Para poder gastar 70 nuevos soles diarios y ahorrar 6,720 al ano, tendria que ganar 660 mas al 
mes. iCuai es mi sueldo mensuat? (mes de 30 dias). R. 2,000 nuevos soles. 

25. Mi sueldo me permite tener los siguientes gastos anuales: $48,000 en alquiler, $60,000 en ali- 

mentacion de mi familia y $54,000 en otros gastos. Si ademas ahorro $3,500 al mes, icual es mt 
sueldo mensual? R. $17,000 

26. i£ntre cual numero hay que dividir a 589,245 para que el cociente sea 723? R. Entre 815. 

27. iPor cual numero hay que multiplicar el exceso de 382 sobre 191 para obtener 4,202 como pro- 
ducto? R. Por 22. 

28. Gano 6,920 balboas en la venta de 173 sacos de mercancias a 240 cada uno. Hallar e! costo de un 

saco. R. 200 balboas. 

29. Un librero adquiere cierto numero de libros por 144,000 bolfvares. Si hubiera comprado 11 libros 
mas hubiera pagado 408,000. iCuantos libros ha comprado y cuanto ganara si cada libro !o vende 
por 29,000? R. 6; bs. 30.000 

30. Un viajero, asomado a la ventanilla de un tren que va a 36 km/h, observa que un tren estacionado en 
una via adyacente pasa ante el en 12 segundos. iCual sera la longitud de este tren? R. 120 m 

31. Un viajero desde la ventanilla de un tren que va a 72 km/h, ve pasar ante el en 4 segundos, otro tren 

que va por una via paraleia adyacente, en sentido contrario, a 108 km/h. i-Cual es la longitud de este 
tren? R. 200 m 

32. Un estanque de 300 litros de capacidad tiene una Have que vierte 20 litros en 2 minutos y un 
desague por el que salen 24 litros en 3 minutos. i-En cubnto tiempo se acabara de llenar el estanque 
si teniendo ya 200 litros de agua abrimos al mismo tiempo la Have y el desague? R. 50 min 

33. <LEntre cuantas personas se reparten 185 naranjas si a cada persona tocaron 10 y sobraron 15 
naranjas? R. Entre 17 
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34. Tengo 17 billetes cfe $500. Si vendo 6 vacas a $750 cada una y un caballo por $9,500, icuantos 
trajes de $450 podre comprar con el total de ese dinero? R. 50 trajes. 

35. El producto de dos numeros es 7,533, y uno de los numeros es 81. iEn euanto excede el doble de 
la suma de los dos numeros a la mitad de su diferencia? R, En 342 

36. Compre 120 libros a 8,000 colones cada uno; vend! 80 perdiendo 2,000 en cada uno, y 20 mas al 
costo. iA coma vend! los restantes si en definitiva no gane ni perdi? R. A 16,000 colones c/u. 

37. Un empleado que gana $700 diarios gasta $1,400 semanales. iCuantos dias tendra que trabajar 
para comprar un auto de $56,000? R. 112 dlas. 

38. Un comerciante compro cierto numero de trajes por 1,560,000 colones, a 13,000 cada uno, y por 
cada 12 trajes que compro le regalaron 1. Vendio 60 trajes, ganando 5,000 en cada uno; 30 trajes, 
perdiendo 5,000 en cada uno; se le echaron a perder 6 trajes y el resto lo vendio perdiendo 3,000 
en cada uno. iGano 0 perdio en total y euanto? R. Perdio 24,000 colones. 

39. Un importador no quiere vender 6 automoviles cuando ie ofrecen 37,000 nuevos soles por cada 
uno. Varios meses despues vende los 6 por 216,000, Si en este tiempo ha gastado 6,840 por 
concepto de alquiler del local y otros gastos, ieual es su perdida en cada automdvil? R. 2,140 
nuevos soles. 

40. Un librero adquiere 500 libros a 2,000 colones cada uno y luego 6 docenas de libros a 60,000 cada 
una. Si luego los vende todos por 1,932,000, icuanto gana en cada libro? R. 1,000 colones. 

41. Un importador que ha adquirido 80 sacos de frijoles a 3,000 colones cada uno y que ha pagado 
ademas 200 por transporte de cada saco, quiere saber euanto tendra que sacar de la venta de esa 
mercancia para ganar 600 por saco. R. 304,000 colones. 

42. Tengo alquilada una casa que me produce $500 diarios y un automdvil que me produce $200 
diarios. Mi gasto diario es $200 por alojamiento y $100 de comida, pero el sabado y el domingo los 
paso en casa de un amigo. iCuanto ahorrare en 8 semanas? R. $27,200 

43. iPor cual numero se multiplica 634 cuando se aumenta en 3,170? R. Por 6 

* 

44. iEntre que ntimero se divide 16,119 cuando se disminuye en 14,328? R. Entre 9 

45. Un hacendado vende 118 caballos a 700,000 bolivares c/u y cierto numero de vacas a 600,000 
c/u. Con el importe total de la venta compro una casa de 146,560,000 y le sobraron 3,240,000. 
iCuantas vacas vendio? R. 112 

46. Un comerciante compro sombreros, pagando 48,000 colones por cada 16 sombreros. Si los 
tiene que vender a 2,400, icuantos sombreros ha vendido cuando su perdida asciende a 19,200 
colones? R. 32 

47. Vend! por 44,500 colones los libros que me habian costado 88,500, perdiendo asi 400 colones en 
cada libro. iCuantos libros tenia? R. 110 

48. Repartf $87 entre A y B de modo que A recibib $11 mas que B, iCuanto le toco a cada uno? 

R. A, $49; 8, $38 

49. Un hombre da 621,000 quetzales y 103 caballos que valen Q. 5,400 cada uno, a cambio de un 
terreno que compra a Q. 65,400 el area. iCuantas areas tiene el terreno? R. 18 

50. Con el dinero que tenia compre cierto numero de cuadernos a $16 c/u y me sobraron $300. Si cada 
cuaderno me hubiera costado $20 no me hubiera sobrado mas que $100. iCuantos cuadernos he 
comprado? R. 50 
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Con e! dinero que tenia compre cierto numero de entradas a $13 cada una y me sobraron $8. Si 
cada entrada me hubiera costado $19 me hubieran faltado $16. iCucintas entradas comprd y cuan- 
to dinero tenia? R. 4, $60 

Un hacendado compro 64 bueyes por $128,000. En mantenerlos ha gastado $8,000. Si se mueren 
14 bueyes y el resto fos vende a $3,000 c/u, igana o pierde y cuanto en cada buey de los que 
quedaron? R. Gana $280 en cada uno. 

Un ganadero compra 40 cabalios a 10,000 quetzales cada uno y por cada 10 que compra recibe 
uno de regalo. En mantenerlos ha gastado Q. 60,000. Si los vende todos por Q. 424,800, igana o 
pierde y cuanto en cada caballo? R. Pierde Q. 800 en cada uno. 

Adquiero 60 iibros. Ai vender 30 libros por 660 balboas gano 6 por libro. iCuanto me costaron los 
60 fibros? R. 960 balboas. 

cA cdmo he de vender lo que me ha costado 6,300 quetzales para que la ganancla sea la tercera 
parte del costo? R. Q. 8,400 

Cuando vendo una casa gano 6,300,000 colones, lo que representa la tercera parte de lo que me 
ccstd. 6En cudnto vend! la casa? R. 25,200,000 colones. 

Un hombre compro periodicos a 8 por $24 y los vendid a 9 por $45, ganando as! $62. iCuantos 
libros a $600 cada uno puede comprar con el producto de la venta de tantos cabalios como perio- 
dicos compro a $1,800 cada caballo? R, 93 

Un hacendado compro cierto numero de vacas por 1,785 balboas. Si hubiera comprado 7 vacas 
mas y cada una de estas le hubiera costado 10 menos, habrla pagado portodas 2,450. i-Cuantas 
vacas compro? R. 17 

Si vendo a 80 balboas cada uno de los cabalios que tengo, pierdo 600, y si los vendo a 65 balboas, 
pierdo 1,500. d-Cuantos cabalios tengo y cuanto me costo cada uno? R. 60; 90 balboas. 



60. £A cdmo tengo que vender los libros que compre a $60 c/u para ganar en 15 libros el precio de 
compra de 5 libros? R, A $80 

61. Un agente recibe cierto mimqro de cuadernos para vender a $5. Se le estropean 15, y vendiendo los 
restantes a $8 cada uno, no tuvo perdida. iCuantos cuadernos le fueron entregados? R. 40 

62. Cuando vendo una casa por 126,000 balboas gano el doble del costo mas 6,000. cCuanto me 
costo la casa? R. 40,000 balboas. 

63. Un capataz ofrece a un obrero un sueldo anual de $19,000 y un caballo. AI cabo de 8 meses el obre- 
ro es despedido, recibiendo $11,000 y el caballo. 6Cual era el valor del caballo? R. $5,000 

64. Si en cada caja de apices cabe una docena, icuantas cajas haran falta para guardar 108 lapices? 

R. 9 cajas. 

65. Un comerciante compro 5 bastones, 9 sombreros, 14 libros y cierto ntimero de cigarreras por 
$2,980. Vendid los bastones a $80 c/u, ganando $30 en cada uno; los sombreros a $180 c/u, 
perdiendo $20 en cada uno, y los libros a $30 c/u, ganando $10 en cada uno. iCuantas cigarreras 
compro si al venderlas a $60 c/u gano $10 en cada una? R. 13 

66. Un hombre compro cierto numero de anillos por $3,300, a $60 cada uno. Vendid 15, ganando $20 
en cada uno; 28, perdiendo $20 en cada uno y se le perdieron 5. £A cdmo vendid los anillos que le 
quedaban si en definitiva gano $49? R. A $147 


67. Vendo un anlllo por $325; si lo hubiera vendido por $63 mas, ganarla $89. tCuanto me costd el 
anillo? R. S299 
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68. Vendo un anillo por $186; si lo hubiera vendido por $12 menos, perdena $30, iCuanto me costo el 

anillo? R. S204 

69. iA que hora y a qu6 distancia de Lima alcanzara un auto, que sale a las 11 a. m. a 50 km/h hacia 
Chiclayo, a otro auto que va en la misma direction y que paso por Lima a ias 5 a. m. a 30 km/h? 

R, A ias 8 p. m., a 450 km de Lima. 

70. 11 personas iban a comprar una tinea que vale 214,500 nuevos soles, contribuyendo por partes 
iguales. Se suman otros amigos y deciden format parte de la sociedad, con lo cual cada urto aporta 
3,000 menos que antes, iCuantos fueron los que se sumaron a ios primeros? R. 2 

71. Se compran en un teatro 5 entradas de hombre y 6 de mujer por $270, y mas tarde se compran 8 

de hombre y 6 de mujer por $360. iCuanto cuesta cada entrada de hombre y cuanto cada una de 
mujer? R. De hombre, $30; de mujer, $20 

72. Se reparten $4,893 entre tres personas de modo que la segunda reciba $854 mas que la tercera y la 
primera $110 mas que la segunda. Hallar la parte de cada persona. R. 1 a , $1,989; 2 s , $1,879; 
3 a , $1,025 

73. Se reparte una herencia de 45,185,000 bollvares entre cuatro personas, La primera recibe 800,000 
menos que la segunda; la segunda 2,000,000 mas que la tercera; la tercera 3,143,000 mas que 
ia cuarta. Hallar la parte de cada persona. R. 1 a , bs. 12.482.000; 2 a , bs. 13,282,000; 3 a , bs. 
11,282,000; 4 a , bs. 8,139,000 

74. Un capataz contrata un obrero por 80 dias ofreciendole $50 por cada dla que trabaje y $30 por cada 
dla que, a causa de la lluvia, no pueda trabajar. Al cabo de 80 dias el obrero ha recibfdo $3,500. 
iCudntos dias trabajd y cuantos no trabajo? R. Trabajo 55 dias, no trabajb 25 dias. 

75. Un padre plantea 12 problemas a su hijo con la condition de que por cada problema que resuelva 
el muchacho recibird $10 y por cada problema que no resuelva perdera $6. Despues de trabajar 
en los 12 problemas el muchacho recibe $72. iCuantos problemas resolvio y cuantos no? 

R. Resolvi6 9; no resolvio 3 

76. ComprG cierto numero de caballos por $450,000. Por la venta de una parte recibf $400,000 a razdn 
de $10,000 por cada caballo, y en esta operaeidn gane $1,000 por cabalfo. iA como tuve que 
vender los restantes si en definitiva tuve una perdida de $10,000? R. S4,00G c/u 
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De unas tablillas encontradas en tas orillas del rio Eufrates, se 
deduce que los primeros que aplicaron la elevacidn a poten- 
cia fueron los sacerdotes mesopotamicos, quienes resolvian 
la muttiplicacidn sin necesidad de recurrir al abaco, pues 


empleaban la tabla de cuadrados, al basarse en el principio 
que dice “el producto de dos numeros es siempre igual al 
cuadrado de su promedio, menos el cuadrado de su semt- 
diferencia”. 


Capitulo XV 


ELEVACION A POTENCIAS Y SUS OPERACIONES INVERSAS 



LA POTENCIACION 0 ELEVACION A POTENCIAS es una operation de composition que 
tiene por objeto hailar las potencias de un numero. 



POTENCIA de un numero es el resultado de tornado como factor dos o mas veces. 

Asf, 9 es una potencia de 3 porque 3 x 3 = 9; 64 es una potencia de 4 porque 4x4x4 
= 64. 



NOMENCLATURA Y NOTACION 


El numero que se multiplica por si mismo se llama base de la potencia. A la derecha y arriba 
de la base se escribe un numero pequeno llamado exponente, que indica las veces que la 
base se repite como factor. 

La segunda potencia o cuadrado de un numero es el resultado de tornado como factor 
dos veces. Asf: 5 2 = 5 x 5 = 25. 

La tercera potencia o cubo de un numero es el resultado de tornado como factor tres 
veces. Asf: 2 3 = 2x2x2 = 8. 
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La cuarta potencia de un numero es ei resultado de tomarlo cualro veces como factor. 
Asf: 3 4 = 3x3x3x3 = 81. 

La quinta, la sexta, la septima, etc. 
potencia de un numero es e! resultado d( 
tomarlo como factor cinco, seis, siete, etc. 
veces. Asf: - 

y en general, la enesima potencia de un numero es el resultado de tomarlo como factor n 
veces. Asf: 

A n -AxAxAxA... 

t— ___ v _ i 

n veces 




2 s 

3 6 

2 7 


2x2x2x2x2=32 
3x3x3x3x3x3 = 729 
2x2x2x2x2x2x2 = 128 


POTENCIAS SUCESIVAS 

Toda cantidad elevada a cero equivale a 1. Asf: 2° = 1,5° = 1. 

Se ha convenido en llamar primera potencia de un numero al mismo numero. Asi: 3 1 = 3, 
5 1 = 5. 

Por tanto, las potencias sucesivas de 2 seran: 

2° = 1, 2 1 = 2, 2* = 4 , 2 3 = 8, 2 4 = 1 6 , 2 5 = 32, etcetera, 
y las potencias sucesivas de 3 seran: 

3° = 1,3 1 = 3,3 2 = 9 , 3 3 = 27,3 4 = 81,3 5 = 243, etcetera. 

Las potencias sucesivas de 10 seran: 

1 o c = 1,10 1 = 10,10 2 = 100,10 3 = 1,000,10 4 = 10,000,10 5 = 100,000, etcetera. 


DesarroSlar: . P 


1. 6 3 

4. 3 e 

7. 5 s 

10. 31 2 

13. II 5 

2. 5 4 

5. 2 8 

8. 8 4 

11. 415 2 

14. 1,034 

3. 7 3 

6. 3 9 

9. 9 6 

12. 18 4 

15. 3 12 


Hallar el valor de: 


16. 2° x 2 

R. 2 

22. 

2 10 x 10 2 x 8° 

R. 102,400 

17. 3°x5 4 

R. 625 

23, 

6 2 x 9° x 2 10 

R. 36,864 

18. 4 2 x3 2 

R. 144 

24. 

3° 

R 1 



2 2 x 3 Z 

36 

19. 5° x 3 7 x 6° 

R. 2,187 

25. 

5 3 

3° 

R. 125 

20. 2° x 3° x 4° x 5° 

R. 1 

26. 

3 2 x 3° 

R. 1 



9 

21. 3 3 x 4 2 x 5 4 

R. 270,000 

27, 

2 4 x 5 2 

5°x4 2 

R. 25 
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CUADRADO 
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La segunda potencia de un numero se llama cuadrado de este nu- 
mero porque representa siempre (en unidades de area) el area de un 
cuadrado cuyo lado sea dicho ntimero (en unidades de iongitud). 

Asi, si un cuadrado {Fig. 32) tiene de lado 2 cm, el area de dicho 
cuadrado es; 2 x 2 = 4 cm 2 ; si el lado es 3 cm, el area del cuadrado 
es: 3 x 3 = 9 cm 2 ; si el lado es 4 metros, el area del cuadrado es: 
4 x 4 = 16 m 2 , etcetera. 

En general n 2 representa el area de un cuadrado cuyo lado sea n. 

Por su mucha utilidad, el alumno debe conocer los cuadrados de 
los 20 primeros numeros: 


-! Figura 32 1 



3 2 = 9 


i 

I 


NUMERO CUADRADO 


NUMERO CUADRADO 


NUMERO CUADRADO 


1 .... 

... 1 

8 ... 

.... 64 

2 .... 

... 4 

9 ... 

.... 81 

3 .... 

...9 

10 ... 

.... 100 

4 .... 

... 16 

11 ... 

.... 121 

5 .... 

...25 

12 ... 

.... 144 

6 .... 

...36 

13 ... 

.... 169 

7 .... 

...49 

14 ... 

.... 196 



225 

256 

289 

324 

361 

400 


CUBO 


La tercera potencia de un numero se llama cubo de este numero, 
porque representa (en unidades de volumen) el volumen de un 
cubo cuya arista sea dicho numero {en unidades de Iongitud). 

Asr, si la arista de un cubo (Fig. 33) es 2 cm, el volumen de 
dicho cubo sera: 2 x 2 x 2 = 8 cm 3 ; si la arista es 3 cm, el volu¬ 
men del cubo sera: 3 x 3 x 3 = 27 cm 3 . 

En general, n 3 representa el volumen de un cubo cuya arista 
es n. 

Por su utilidad, el alumno debe conocer de memoria ios cu- 
bos de los 20 primeros numeros: 


•i Figura 33 - 
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1) Si la base es > 1, cuanto mayor es el exponente, mayor es ia potencia. 


Asi, como 2 > 1 , tenemos: 2 ° < 2 1 < 2 2 < 2 3 .< 2 " 

2 ) Si la base es 1, todas las potencias son iguales. 

Asi, i tf <=i i =i 2 =i 3 . =r 

3) Si la base es < 1, cuanto mayor es el exponente, menor es la potencia. 

Asi, como 0.5 < 1, tendremos: 0.5° > 0.5 1 > 0.5 2 > 0.5 3 .> 0.5" 


PRODUCTO DE POTENCIAS DE IGUAL BASE 



Para multiplicar potencias de la misma base se suman los exponentes. 


Sea ei producto a 2 * a 3 . Decimos que a 2 • a 3 = a 2+3 = a 5 . 


En efecto: 


a z * a 3 = {a - a){a * a * a) =a - a • a - a - a=& 



1) 2 z *2 4 = 2 2+4 = 2 6 = 64 R. 

2) 3 3 * 3 ■ 3 4 = 3 3+1 +4 = 3 8 = 6,561 R. 


r. 


4) a'cf •a z -a Ux+2 = a K 


43 



COCIENTE DE POTENCIAS DE IGUAL BASE 


HHWMMNM 


PH 



Para dividir potencias de la misma base se restan los exponentes. 

Sea ei cocientea 7 -s- a 3 . Decimos que a 1 + a 3 -a 1 ~ 3 - a 4 . 

5n efecto; a 4 sera el cociente de esta division si muitiplicado por ei divisor a 3 reproduce 
el dividendo a 7 y efectivamente: 

a 4 -a 3 = a 4+3 = a 7 



1) 3 5 4 3 2 = 3 5 ~ e = 3 3 =:27 R. 


3) 2 m ^ 2" = 2 m " n R, 


2) a 4 4 a = a 4 " 1 = a 3 R. 


4) a - 5 - a m = a 


1 - m 


R. 
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Efectuar, aplieando las reglas anteriores: 

1. 3 2 ■ 3 R. 27 

13. 5 m •+• 5" 

R. 5'" 

2. a 2 * a 3 ■ a 5 

R. a 10 

14. 6 X - 6 

R. 6* 

3. 2m ■ 3m • m 5 

R. 6 m e 

15. a 12 (a 3 ■ a ■ a 2 ) 

R.a 6 

4. 2 2 ■ 2 3 • 2 4 

R. 512 

16. x 10 + (x*x 2 ) 

R.x 7 

5. 4a • a* • 5a 2 

R. 20a 3+ * 

17. (2 4 ■ 2) - 2 2 

R. 8 

6. 3 * 3 2 ■ 3 3 • 3 4 

R. 59,049 

18. (5 s ■ 5 3 ■ 5 6 ) - 5 14 

R.1 

7. 5 ■ 5 2 ■ 5 m 

R. 5 3+( " 

19. (2 s ■ 2 s ) -> (2 10 ■ 2 3 ) 

1 R. 1 

8. a 3 + a 

R. a 2 

20. (a 6 • a 5 ) (a 3 * a) 

R.a 7 

9. a 6 a 4 

R. a 2 

21. (x ’X 6 ) 4- (x 5 - x 2 ) 

R. 1 

10. 3 s -v- 3 5 

R. 1 

22. X 23 -5- (x 6 * X s * X) 

R.x 6 

11. 2 3 - 2 3 

R. 32 

23. (3 s * 3 6 * 3 15 ) - (3 9 

- 3 14 ) R. 27 

12. a* ^ a* 

R. 1 

24. X 30 -5- (x 6 ♦ X 5 * x) 

R.x 18 



OPERACIONES INVERSAS DE LA POTENCiACION 


En la potenciacion, conociendo la base y el exponente, hallamos la potencia. 

Ahora bien, como la potenciacion no es conmutativa, pues no se puede permutar la base 
por el exponente, resulta que las operaciones inversas de la potenciacion son dos: 

1) La radicacion, que consiste, conociendo la potencia y el exponente, en hallar la base. 

2) La logaritmacion, que consiste, conociendo la potencia y la base, en hallar el exponente. 

I. RADICACION 
RADICACION 

# 

Como 5 2 - 25, el numero 5 que elevado al cuadrado da 25, es la rafz cuadrada de 25, lo que 
se expresa con la notacion: 


El signo V se llama signo radical, 25 es la cantidad subradical, 5 es la raiz cuadrada 
y el numero 2 que va el en signo radical es el mdice o grado de la raiz, el cual indica que 5 
elevado al cuadrado da 25. 

En la practica el fndice 2 se omite. Asl: se escribe ^9. 

Como 4 3 = 64, el numero 4, que elevado al cubo da 64, es la rafz cubica de 64, io que se 
expresa con la notacion: 



^64 = 4 

Aqul la cantidad subradical es 64 y el fndice o grado es 3, el cual indica que 4 elevado al 
cubo da 64. 

Igualmente: ^16 = 2 signifies que 2 4 = 16 

^243 = 3 significa que 3 5 = 243 
y en general: tfa=b significa que b n = a 
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rSsrY iff. 


' 





Podemos decir que: 

Rafz de un numero es el mimero que elevado a la potencia que indica el fndice repro¬ 
duce ia eantidad subradical. 


Hallar: 


M 

R. 9 

4. ^216 

R.6 

VlOO 

R. 10 

5. tfS 

R.3 

\[z? 

R.3 

6.^32 

R. 2 


ifl. Si 8 es la rafz cubica de un numero, d,cual es este numero? 

11 . Si 31 es la raiz cuadrada de un numero, icual es este numero? 



7. ^64 

8. v'243 

9 . fm 

R. 512 
R. 961 


12. iCuai es el numero cuya rafz cuarta es 4? 

R. 256 


13. i-Cual es el numero cuya raiz sexta es 2? 

Hallar la eantidad subradical en: 

R. 64 


14. =7 R. 49 

17. 4 'a =5 

R. 625 

cvj 

5 

n 

4 

18. Vs 

R. 16,807 

16. yi =7 R. 343 

19. tjm -2 

R. 64 

20. Siendoa 3 = b se verifies que 3 sfb = ... 

R.a 


21. Siendo 5 4 = 625 se verifies que v 625 =... 

R. 5 



R. 2 
R. 3 
R. 2 



RAIZ EXACTA Y ENTERA 

Una raiz es exacta cuando elevada a la potencia que indica ei tndice reproduce la eantidad 
subradical. 

Asr 3 es la raiz cuadrada exacta de 9 porque 3 2 = 9; 9 es la rafz cubica exacta de 729 
porque 9 3 = 729. 

Cuando no existe ningun numero entero que elevado a la potencia que indica el fndice 
reproduzca la eantidad subradical, la raiz es inexacta o entera. 

Asf, la rafz cuadrada de 38 es entera o inexacta, porque no existe ningun numero entero 
que elevado al cuadrado de 38. 

Las rafees inexactas son Hamadas radicales, que se estudiaran ampliamente mas ade- 
lante. 

SUPRESION DE INDiCE Y EXPONENTE 


■mm 




Cuando la eantidad subradical esta elevada a un exponente igual que el fndice, ambos pueden 
suprimirse. 




Asf: 



3 porque 3 elevado al cuadrado da 3 2 
5 porque 5 elevado al cubo da 5 3 
a porque a elevado a n da a n 
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CONDICION DE P0SI61LIDAD DE LA RADICACION EN LA ARITMETICA 
DE LOS NUMEROS NATURALES 



Para que sea posible ia radicacion exacta de los numeros naturales es necesario que el nu- 
mero natural at cual se le extrae la ralz sea una potencia perfecta de igual grado que el Indice 
de la ralz, de otro numero natural. 



Asi, los unicos numeros naturales que tienen 
ralz cuadrada exacta son los cuadrados perfectos, 
o sea, los numeros naturales que sean el cuadrado 
de otro numero natural, como: 


1 

4 

9 

16 


que 

II 

It 


es el cuadrado de 1 


» » 

ir if 


i) ft 

if n 


2 

3 


4, etc. 


Los unicos numeros naturales que tienen ralz 8 
cubica exacta son los cubos perfectos, o sea los 27 

numeros naturales que son el cubo de otro numero 64 

natural, como: -- ^ 125 


que es el cubo de 

if » u it it 

if if it » V 


2 

3 

4 


” ” ” " ” 5, etc. 


Los unicos numeros naturales que tienen 16 que es la cuarta potencia de 2 

ralz cuarta exacta son los numeros naturales 81 ” ” ” ” " ” 3 

que resultan de elevar a la cuarta potencia otro ^.256 " ” 11 ” " ” 4 

ntimero natural, como: -- ^ 625 ” ” ” " * " 5, etc. 

En general, para que un numero natural tenga rafz exacta de grado n es necesario que 
dicho numero sea fa enesima potencia de otro numero natural. 

II. LOGARITMACiON 

i 

Como Z 2 = 9, el numero 2, que es el exponente a que hay que elevar la base 3 para que de 
9, es el logaritmo de 9 de base 3, lo que se expresa con la notacion: 


log 3 9 = 2 

El subtndice representa siempre la base del sistema. 

Como 5 3 = 125, e! numero 3, que es el exponente a que hay que elevar la base 5 para que 
d6125, es el logaritmo de 125 de base 5, lo que se expresa con la notacion: 

log 5 125 = 3 

Igualmente: como 7 2 = 49, results que log 7 49 = 2, 

como 3 5 = 243, results que log 3 243 = 5, 
como 2 B = 256, results que log 2 256 = 8, 

y en general, si a? = b, resulta que log a b = x, 

Podemos decir que: 

Logaritmo de un numero con relacion a otro ilamado base es ei exponente a que hay 
que elevar la base para que de dicho numero. 
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LOGARITMOS COMUNES 
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Los logaritmos mas usados son los de base 
10, que se Elaman logaritmos comunes. En 
estos e! subfndice 10 se omite, de modo que 
cuando no hay subfndice se sobreentiende 
que la base es 10. Asf: - 







10° = 1 

log 1=0, 


10' = 10 

log 10 = 1, 


10 2 = 100 

/. log 100 = 2, 


10 3 = 1,000log 1,000 = 3, etc. 


C0ND1CI0M DE POSIBILIDAD DE LA LOGARITMACION EN LA ARITMETICA 
DE LOS NUMEROS NATURALES 


nH 




•Ha 
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Para que e! logaritmo de un numero natural con respecto a una base dada sea otro numero 
natural, es necesario que el numero sea una potencia perfects de la base. 



Asf: 


log. 8 = 3 porque 2 3 = 8 


pero log 3 8 no es un numero natural porque 8 no es una potencia perfects de 3; igualmente 

log 100 = 2 porque IQ 2 = 100, pero log 105 no es un numero natural porque 105 no es una 
potencia perfects de 10. 


En cada uno de los casos siguientes, escribir el log de la potencia: 



i. 2 Z = 4 

R. log 2 4 = 2 

2. 2 4 = 16 

R. log 2 16 = 4 

3. 3 3 = 27 

R. log 3 27 = 3 

4. 3 s = 243 

R. log ;} 243 = 5 

5. 5° = 1 

R. log, 1 = 0 

6. 4 3 = 64 

R. log 4 64 = 3 

7. 5 2 = 25 

R. log 5 25 = 2, 

8. 5 4 = 625 

R. log 5 625 = 4 

9. 6 2 = 36 

R. log 6 36 = 2 

10. 7 4 = 2,401 

R. log 7 2,401 = 4 

11. 2 8 = 512 

R. log,, 512 = 8 

12. 2 10 = 1,024 

R. log 2 1,024 = 10 

13. a 3 = b 

R. log. b = 3 

14. X s ~U1 

R. log x m = 6 


£Es un numero natural 

29. log 3 11? R. No 30. log 2 21 ? 

32. Siendo log 3 x = a, iqud puede escribir? 

33. Siendo log a 8 = 3, ique puede escribir? 

34. Siendo log, 81 = 4, ique numero esx? 

35. Siendo log 8 512 = a + 1, ique numero es a? 

36. Siendo log 3 243 -x - 1, iqud numero es x ? 

Haliar el numero: 

37. Cuyo log 3 es 4. R. 81 

38. Cuyo log 2 es 6. R. 64 


15. a m = c 

R. log, c = m 

16. 5 a+1 =x 

R. log 5 x = a + 1 

17. 6*“ 2 = 518 

R. log 6 518 =x - 2 

-Q 

II 

Q3 

* 

CO 

R. log a b = 3x 

19. a n = 8x 

R. log, 8x = n 

20. x 2a = a + b 

R. log, (a + b) = 2a 

21. iog 3 9 = ... 

R. 2 

22. log^ 16 = ... 

R. 2 

23. log 6 1 = ... 

R. 0 

24. log e 512 = ... 

R.3 

25. fog 2 64 = ... 

R. 6 

26. log 3 729 = ... 

R. 6 

27. log 9 729 = ... 

R.3 

28. log 10,000 = ... 

R. 4 

R. No 31. 

log 5 36? R. No 


R.3 3 = x 
R. a 3 = 8 
R. 3 

R. 2 
R. 6 

39. Cuyo log 5 es 4. R. 625 

40. Cuyo log 2 es 9. R. 512 



Ejercicio 






























































m: 

M 




\ x i 







1 

-1 


h | 










LI 

& ' 






[ if 







. : 1 1* 

Y; ’ 

$ 





Hacia el siglo lit (a. C.), tos griegos alcanzaron un efevado grado 
de abstraction en las ciencias matematicas. La misma pala- 
bra aritm&ica es de origeri griego, Para ellos, esta ciencia era 
una rigurosa teoria de los numeros. Sus investigaciones los 


llevaron muy pronto al concepto de numero primo, de donde 
partid Eratostenes para descubrir $u corioso mdtodo de de¬ 
termination de los numeros primes en la serie natural. 


Capitulo XVI 


NUMEROS PRIMOS Y COMPUESTOS, MULTIPLOS Y DIVISORES 



NUMERO PRIMO ABSOLUTO 0 SIMPLE es el que solo es divisible entre si mismo y entre 
la Linidad. 




5, 7,11,29, 37, 97 


230} NUMERO COMPUESTO o no primo es aquel que ademas de ser divisible entre sf mismo y 
entre la unidad lo es entre otro factor. 




14 es compuesto porque ademas de ser divisible entre 14 y 1, es divisible entre 2 y 7; 21 
es compuesto porque ademas de ser divisible entre si mismo y la unidad es divisible entre 
3 y 7. ' 
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MULTIPLO de un numero es el numero que contiene a este un numero exacto de veces. 

Asf, 14 es multiplo de 2 porque 14 contiene a 2 siete veces; 20 es multiplo de 5 porque 
contiene a 5 cuatro veces. 



0x5- 0 

Los multiplos de un numero se forman multiplicando este numero 1x5= 5 
por la serie Infinita de los numeros naturales 0,1, 2, 3 . *luego, todo 2x5 = 10 
numero tiene infinitos multiplos. ^<3x5 = 15 

Asf, la serie infinita de los multiplos de 5 es: -- —-4 x 5 = 20 

5 x 5 = 25, etc. 


El numero 5 en este caso es el modulo de esta serie infinita. 

En general, la serie infinita de los multiplos de n es: 

0 x n, 1 x n, 2 x n, 3 x n, 4 x n, 5 x n ... 


NOTACION 

Para indicar que 10 es multiplo de 5 se escribe: 

10 = m. de5 

o tambien escribiendo un punto encima del modulo: 

10 = 5 

Que 28 es multiplo de 7 se expresa: 

28 = m. de 7 o 28 — 7 

En general, para indicar que*a es multiplo de b se escribe: 

a = m.de b o a-b 


SUBMULTIPLO, FACTOR O DIVISOR de un ntimero es e! numero que esta contenido en el 
primero un numero exacto de veces. 


4 es submultipio de 24 porque esta contenido en 24 seis veces; 8 es factor o divisor de 64 
porque esta contenido en 64 ocho veces. 

Los divisores de un numero se llaman partes alfcuotas (partes iguales) de ese numero. Asf 5 
es divisor de 20 y es una parte alfcuota de 20 porque 20 puede dividirse en 4 partes iguales 
que cada una valga 5; 4 tambien es una parte alfcuota de 20 porque 20 puede dividirse en 5 
partes iguales que cada una valga 4. 

Parte alfcuota de un numero es, por tanto, una de las partes iguales en que se puede dividir 



dicho numero. 
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NUMERO PAR es todo numero multiplo de 2. 

La formula general de los numeros pares es 2 m siendo n un numero entero cualquiera, 
ya sea par o impar, pues si es par, multiplicado por 2 dara otro numero par, y si es impar, 
multipEicado por 2 dara un numero par. 

Todos los numeros pares excepto el 2, son compuestos. 



j r 

NUMERO IMPAR es el que no es multiplo de 2. La formula general de los numeros impares 
es 2/7 + 1, siendo n un numero entero cualquiera, pues In representa un numero par, que 
aumentado o disminuido en una unidad dara un numero impar. 


EQUIMULTIPLES son dos o mas numeros que contienen a otros un mismo numero de veces. 










14, 24 y 32 son equimultiples de 7,12 y 16, porque el 14 contiene al 7 dos veces, el 24 
contiene al 12 dos veces y el 32 contiene al 16 dos veces. 

Para hallar dos o mis equimultiples de varios numeros dados se multiplican estos por un 
mismo factor. Los productos seran los equimultiples de los numeros dados. 

Hallar tres numeros que sean equimultiples de 5,6 y 7. 

5x4 = 20, 6x4 = 24, 7x4 = 28 

* 

20,24 y 28 son equimultiples de 5,6 y 7. 



EQUIDIVISORES 




Dos o mas numeros son equidivisores de otros cuando estan contenidos en estos el mismo 
numero de veces. 




5,6 y 7 son equidivisores de 20,24 y 28, porque el 5 esta contenido en el 20 euatro veces, 
el 6 en el 24 euatro veces y el 7 en el 28 euatro veces. 

Para hallar dos o mas equidivisores de otros numeros dados basta dividir estos numeros 
entre un mismo numero. Los cocientes ser&n los equidivisores. 

Hallar tres equidivisores de los numeros 50,80 y 90. 

50 + 10 = 5, 80 + 10 = 8, 90 + 10 = 9 

5,8 y 9 son equidivisores de 50,80 y 90. 
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1. iCuantos divisores tiene un numero primo? 

2. Decir si los numeros siguientes son o no primos y por qufr 13,17,19,24,31,37,38,45,68,79, 
111,324, 

3. De ios numeros siguientes, decir cuSles son primos y curies son compuestos: 12,57,43,87,97, 
124,131,191. 

4. iCu&ntos mdttiplos tiene un numero? 

5. cCuSI es el menor multipio de un numero? 

6. Formar cuatro multiplos de cada uno de los numeros 5,6,12 y 13. 

7. Hailartodos los multiplos menores que 100 de ios numeros 14 y 23. 

8. Hailar ios multiplos menores que 400 de ios numeros 45,56,72 y 87. 

9. Si un numero es multipio de otro, cqu6 es 6ste del primero? 

10. £Cual es el residuo de dividir un numero entre uno de sus divisores? 

11. cCual es el mayor divisor de 784? £Y el menor? 

12. £Son compuestos todos ios numeros pares? iSon pares todos los numeros compuestos? 

13. £Son primos todos los numeros impares? iSon impares todos los numeros primos? 

14. Decir curies son los tres menores numeros que se pueden ariadir a un numero para hacerio 
impar. 

is. Decir cudles son los tres menores mimeros que se deben restar de un numero par para hacerio 
impar. 

16. Decir cuales son ios tres numeros menores que se pueden ariadir a un numero impar para hacerio 
par y cuales se deben restar con el mismo objeto. 

17. Mencionar tres partes alfcuotas de 45. £Es 9 parte alicuota de 45? £Y 7, y 8, y 15? 

18. Hailar cuatro equimultiples de los numeros 8,12,14 y 16. 

19. Hailar ocho equimultiples de 7,8,9,10,11,13,24 y 56. 

20. Hailar tres equidivisores de 24,48 y 96. 

21. Hailar cinco equidivisores de 120,240, 560,780 y 555. 













Los principios generales de divisibilidad son una consecuencia 
del desarrollo que habia alcanzado la teon'a de los numeros. 
Los indios, por ejemplo, llegaron a conocer la divisibilidad entre 
tres, nueve y siete. Griegos y egipcios establecieron la clasifica- 


cidn de los numeros en pares e impares. El genial matematico 
trances Bias Pascal (1623-1662), propuso las reglas para 
determinar la divisibilidad entre cualquier numero. 



PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA DIVISIBILIDAD 



I. TEOREMA 


( 1 ) 




RimMPWHIinHHIiailillMMMNIMMlil 






Todo numero que divide a otros varios, divide a su suma. 


Sea ei numero 5, que divide a 10,15 y 20 (hipotesis), Vamos a probar que 5 divide a 10 +15 + 
20 = 45, osea que 10+ 15+ 20 es m. de 5. 


Enefecto: 10 = 5x2; 15 = 5x3; 20 = 5x4. 

Sumando miembro a miembro estas igualdades, segun ia ley de uniformidad de la suma, 
tenemos: 10 + 15 + 20 = 5x2 + 5x3 + 5x4. 

Sacando el factor comun 5 en el segundo miembro de esta ultima igualdad, tenemos: 

10 + 15 + 20 = 5(2 + 3 + 4) 

osea 10 + 15 + 20 = 5x9 

lo que nos dice que la suma 10 +15 + 20, o sea 45, contiene a 5 nueve veces; luego, 5 divide 
a la suma 10 +15 + 20, que era lo que queriamos demostrar. 

(1) Como estos son los primeros teoremas que se demuestran, fiacemos en cada caso una demostracion con nume¬ 
ros como preparacion para la demostracion general con letras. 


























CAPITULO XVII Principios fundamentaies de ta divisibilidad 





.■ ippppp •• 







Demostracibn general 

Sea el numero n que divide a los numeros a, b y c (hipotesis). Vamos a probar que n divide 
a la suma a + b + c. 

En efecto: sea q el cociente de dividir a entre n , q' el cociente de dividir b entre n y q" el 
cociente de dividir c entre n. Como el dividendo es el producto del divisor por el cociente, 
tendremos: 


a = nq 
b-nq' 
c = nq" 


Sumando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 

a + b + c = nq + nq' + nq" 


Sacando n factor comun: 

a + b + c - n{q + q' + q") 

lo que nos dice que a + b + c contiene a n un numero exacto de veces, q + q' + q" veces, o 
sea que n divide a la suma a + b + c, que era lo que queriamos demostrar, 

II. TEOREMA 


Todo numero que no divide a otros varios divide a su suma, si la suma de los residuos 
que resuitan de dividir estos entre e! numero que no los divide, es divisible entre este 
numero. 

Sea el numero 7, que no divide a 15, ni a 37, ni a 46, pero el residuo de dividir 15 entre 7 es 
1, el de dividir 37 entre 7 es 2 y el de dividir 46 entre 7 es 4, y la suma de estos residuos, 1 + 
2 + 4 = 7, es divisible entre 7 ^hipotesis). 

Vamos a probar que 7 divide a 15 + 37 + 46 = 98 (tesis). 

En efecto: 15 = 7x2 + 1 

37 = 7x5 + 2 
46 = 7 x 6 + 4 


Sumando estas igualdades: 

15 +37+ 46 = 7x2 + 7 x5 + 7x6 + 1 + 2 + 4 
Sacando factor comun 7: 

15+ 37 + 46 = 7(2+ 5 + 6)+ (1 +2 + 4) 

osea 15 + 37 + 46 = 7x13 + 7 

Ahora bien, en el segundo miembro, 7 divide a 7 x 13 porque es un multiplo de 7 y divide 
a 7, porque todo numero es divisible entre si mismo; luego, 7 divide a su suma 15 + 37 + 46 
o sea 98, porque segun el teorema anterior todo numero que divide a otros divide a su suma, 
que era fo que quenamos demostrar. 
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Demostraclon general 


Sea el numero n que no divide a ios numeros a, b ni c. 

Sea r e! residuo de dividir a entre n ; r' el residuo de dividir b entre n, r" el residuo de dividir 
c entre n y la suma r + r' + r" divisible entre n (hipotesis). 

I Vamos a probar que n divide a a + b + c (tesis). 

En efecto: siendo q e! cociente de dividir a entre n, q' el de dividir/) entre n y q" el de dividir 
I c entre n, tendremos. 

a = nq + r 
b~nq' + r' 
c = nq" + r" 

porque en toda divisidn inexacta el dividendo es iguai al producto del divisor por el cociente, 
mas el residuo. 

Sumando miembro a miebro estas igualdades, tenemos: 

I a + b + c=nq + nq'+nq" + r + r' + r" 

I Sacando n factor comun: 

a + b+c = n{q + q' + (f) + (r + r'+r") 


Ahora bien: n divide al sumando n{q + q' + q") porque este numero es multiplo de n y 
divide al sumando (r + r' + r") porque en la hipotesis hemos supuesto que la suma de Ios 
residuos era divisible entre n; luego, si n divide a estos dos sumandos, tiene que dividir a su 
suma, que es a+b + c, porque segun el teorema anterior, todo numero que divide a varios su¬ 
mandos, divide a su suma. Luego, n divide a a + b + c, que era lo que queriamos demostrar. 



Si un numero divide a todos ios sumandos de una suma, menos a uno de ellos, no divide 
a ia suma, y ei residuo que se obtiene al dividir ia suma entre el numero, es el mismo que 
se obtiene dividiendo ei sumando no divisible entre dicho numero. 


Sea el numero 5, que divide a 10 y a 15 pero no divide a 22, siendo 2 ei residuo de dividir 22 
entre 5 (hip6tesis). Vamos a demostrar que 5 no divide a 10 +15 + 22 = 47 y que el residuo 
de dividir 47 entre 5 es 2, iguai al residuo de dividir 22 entre 5 (tesis). 

En efecto: 10 = 5x2 

15 = 5x3 



22 = 5x4 + 2 

Sumando miembro a miembro estas igualdades, segun la ley de uniformidad, tenemos: 

10 + 15 + 22 = 5x2 + 5x3 + 5x4 + 2 
Sacando ei factor comun 5 en e! segundo miembro, tenemos: 

10+ 15 + 22 = 5(2+ 3 + 4)+ 2 
osea 10 + 15 + 22 = 5x9 + 2 
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y esta ultima igualdad demuestra el teorema, pues ella nos dice que el numero 5 est & conte- 
nido en la suma 9 veces, pero no exactamente, pues sobra el residuo 2, luego 5 no divide a 
10 + 15 + 22. Ademas, ella nos dice que el residuo de dividir 10 + 15 + 22 entre 5 es 2 f igual 
al residuo de dividir 22 entre 5. 

Demostracion general 

Sea el numero n que divide a a y a b, pero no divide a c; sea r e! residuo de dividir c entre n 
(hipotesis). Vamos a demostrar que n no divide a a + b + c y que el residuo de dividir la suma 
a+b + c entre n es el mismo que el de dividir c entre /?, o sea r (tests). 

En efecto: llamemos q al cociente de dividir a entre n\ q' al cociente de dividir b entre n; 
q" al cociente de dividir c entre n siendo r el residuo de esta division. 

Tendremos: a = nq 

b-nq' 
c = nq" + r 

Sumando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 

a + b + c = nq + nq' + nq” + r 
osea a + b + c = n{q + q / + q /r } + r 

y esta ultima igualdad demuestra el teorema, pues ella nos indica que el numero n no esta 
contenido en la suma a + b + c un numero exacto de veces, pues esta contenido en ella q + 
q' + q" veces pero sobra el residuo r, luego, n no divide a a + b + c. 

Ademas, ella nos dice que el residuo de dividir a + b + c entre n es r, que es el mismo 
residuo que resulta de dividir c entre n. Luego queda demostrado lo que nos proponiamos. 

IV. TEOREMA 


Todo numero que divide a otro divide a sus multiples. 

Sea el numero 5, que divide a 10 (hipotesis). Vamos a probar que 5 divide a cualquier mCiltipIo 
de 10; por ejemplo, a 10 x 4 = 40 (tesis). 

En efecto: 10x4 = 10 + 10 + 10 + 10 

Ahora bien, 5 divide a todos los sumandos 10 del segundo miembro por hipotesis; luego, 
dividira a su suma que es 1 0 x 4 o sea 40, porque hay un teorema (238) que dice que todo 
numero que divide a varios sumandos divide a su suma; luego, 5 divide a 40, que era lo que 
queriamos demostrar. 

Demostracion genera! 

Sea el numero n que divide al numero a (hipbtesis). Vamos a probar que n divide a cualquier 
multiplo de a, por ejemplo a ab (tesis). 

ab-a + a + a + a +... 

^ y 1 ^ 

b veces 


En efecto: 
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Ahora bien: n divide a todos Eos sumandos a del segundo miembro por hipotesis; luego, divi- 
dira a su suma, que es ab, porque hay un teorema ( 238 ) que dice que todo numero que divide a 
varios sumandos divide a su suma; luego, n divide a ab, que era lo que quenamos demostrar. 


V. TEOREMA 


Todo numero que divide a otros dos. divide a su diferencia. 

Sea el numero 3, que divide a 18 y a 12 (hipdtesis). Vamos a probar que 3 divide a la diferen¬ 
cia 18-12=6 (tesis). 

Enefecto; 18 = 3x6 

12 = 3x4 


Restando miembro a miembro estas iguaidades, tenemos: 

18-12 = 3x6-3x4 

Sacando 3 factor comun en el segundo miembro; 

18-12 = 3(6-4) 
osea 18-12 = 3x2 


lo que nos dice que la diferencia 18 -12, o sea 6, contiene a 3 dos veces, o sea, que 3 divide 
a 18 -12, que era lo que querfamos demostrar. 


Demostracion general 

Sea el numero n que divide a a y a b siendo a > b (hipotesis). Vamos a probar que n divide 
a a -b (tesis). 

En efecto: sea q el cociente de dividir a entre n y q' el cociente de dividir b entre n. Como 
en toda division exacta el dividendo es igual al producto del divisor por el cociente, tenemos: 


a =nq 
b = nq' 

Restando miembro a miembro estas iguaidades, segun la ley de uniformidad de la resta 
tenemos: 

a- b = nq- nq' 

Sacando n factor comun en e! segundo miembro: 

a~b=n{q~q') 

lo que nos dice que la diferencia a - b contiene a /? un numero exacta de veces q-q' veces; 
luego, n divide a la diferencia a-b, que era lo que quenamos demostrar 


VI. TEOREMA 




Todo numero que no divide a otros dos, divide a su diferencia si los residuos por defecto 
que resuitan de dividir estos dos numeros entre el numero que no los divide son iguales. 
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Sea el numero 5, que no divide a 28 ni a 13, pero el residuo por defecto de dividir 28 entre 
5 es 3 y el residuo de dividir 13 entre 5 tambien es 3 (hipotesis). Vamos a probar que 5 divide 
a la diferencia 28 -13 = 15 (tesis). 

En efecto: 28 = 5 x 5 + 3 

13=5x2+3 

Restando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 

28-13 = 5x5-5x2 + 3-3 
Sacando 5 factor comun en el segundo miembro: 

28 -13 = 5(5 - 2) + (3 - 3) 


y como 3 - 3 = 0, nos queda: 


28 —13 = 5(5 — 2) 
o sea 28 -13 = 5 x 3 

lo que nos dice que la diferencia 28 -13, o sea 15, contiene a 5 tres veces; luego, 5 divide a 
la diferencia 28 -13, que era lo que queriamos demostrar. 
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Demostracion general 

Sea el numero n que no divide a a ni a b; r e! residuo de dividir a entre n y b entre n (hipotesis). 
Vamos a probar que n divide a la diferencia a -b. 

En efecto: siendo q el cociente de dividir a entre n y q' el cociente de dividir b entre n, 
como r es el residuo en ambos casos, tenemos: 

. a = nq + r 
b=nq' + r 

Restando estas igualdades: 

a-b = nq-nq'+ r~r 

y comor-r = 0, nos queda: 

a~b-nq- nq' 

Sacando n factor comun: 

a-b = n{q- q') 


lo que nos dice que la diferencia a-b contiene a n un numero exacto de veces, (q - q') veces 
o sea que n divide a la diferencia a-b, que era lo que queriamos demostrar. 

VII. TEOREMA 

Todo numero que divide a la suma de dos sumandos y a uno de estos, tiene que dividir at 
otro sumando. 





\ - 














,7 ' 


- ++ ± 
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Sea la suma 8 +10 = 18. El numero 2 divide a 18 y a 10 (hipotesis). Vamos a probar que 
2 divide a 8 (tesis). 

En efecto: 18-10 = 8.2 divide a 18 y a 10 por hipotesis; luego, tiene que dividir a su dife- 
rencia 8, porque hay un teorema (242) que dice que todo numero que divide a otros dos divide 
a su diferencia; luego 2 divide a 8, que era lo que queriamos demostrar. 


Demostracion genera! 

En la suma a + b - s, el numero n divide a s y al sumando a (hipotesis). Vamos a probar que 
n divide al otro sumando b (tesis). 

En efecto: s-a=b. El numero n divide a s y a a por hipotesis, luego tiene que dividir a su 
diferencia b porque hay un teorema (242) que dice que todo numero que divide a otros dos 
divide a su diferencia, luego n divide a b, que era io que queriamos demostrar. 



VIII. TEOREMA 

Todo numero que divide a uno o dos sumandos y no divide al otro, no divide a ia suma. 


Sea fa suma 10 + 13 = 23. El numero 5 divide a 10 y no divide a 13 (hipotesis). Vamos a 
probar que 5 no divide a 23 (tesis). 

En efecto: 23 -10 = 13. Si 5 dividiera a 23, como 5 divide a 10 (por hipotesis), tendria 
que dividir a la diferencia entre 23 y 10, que es 13, porque todo numero que divide a otros dos 
divide a su diferencia, pero es imposible que 5 divida a 13, porque va contra lo que hemos 
supuesto; luego, 5 no divide a 23. (1) 


I Demostracion general 

Sea la suma a + b = $. El numero n divide a a y no divide a b (hipotesis). Vamos a probar que 
n no divide as (tesis). 

En efecto: s - a = b. Si n dividiera a s, como n divide a a por hipotesis, tendria que dividir 
a ia diferencia entre s y a que es b, porque todo numero que divide a otros dos divide a su 
diferencia, pero es imposible que n divida a d porque va contra io que hemos supuesto, luego 
n no divide a s, que era lo que queriamos demostrar. 



IX. TEOREMA 


l a -rr n-i m rnmm i r r nnm* i 
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Todo numero que divide al dividendo y al divisor de una division inexacta, divide al 
residuo. 

2 


Sea ia division 9 24, El numero 3 divide al 

6 


dividendo 24 y al divisor 9 (hipotesis). Vamos a 


probar que 3 divide al residuo 6 (tesis). 

En toda division inexacta el residuo por defecto es la diferencia entre el dividendo y el 
producto del divisor por el cociente; luego 


24-9x2 = 6 

: Este metodo de demostracidn se llama de “reduction al absurdo". 
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Ahora bien: en la diferencia anterior 3 divide a 24 y a 9 por hipotesis. Si 3 divide a 9, tiene 
que dividir a 9 x 2 que es un multiplo de 9, porque hay un teorema (241) que dice que todo 
numero que divide a otro divide a sus multiplos, y si 3 divide al minuendo 24 y al sustraendo 
9x2, tiene que dividir a su diferencia que es ei residuo 6, porque todo numero que divide a 
otros dos divide a su diferencia; iuego, 3 divide a 6, que era lo que queriamos demostrar. 


Demostracion general 

c 

|F5 - I* _ J 

Sea la division d.D .El numero n divide ai dividendo D y al divisor d (hipotesis). Vamos a 

R 

probar que n divide al residuo R (tesis). 


En efecto: 


D-dc = R 


Ahora bien, en la diferencia anterior n divide a D y a d por hipotesis. Si n divide a d tiene 
que dividir a dc porque todo numero que divide a otro, divide sus multiplos y si n divide a D 
y a dc tiene que dividir a su diferencia, que es R, porque todo numero que divide a otros dos, 
divide a su diferencia; Iuego n divide a R, que era lo que queriamos demostrar. 


X. TEOREMA 


Todo numero que divide al divisor y al resto de una division inexacta, divide al 
dividendo. 

3 


Sea la division 8 28. Ei numero 2 divide ai divisor 8 y al residuo por defecto 4 (hrp6tesisA 

4 


Vamos a probar que 2 divide al dividendo 28 (tesis). 

En efecto: en toda division inexacta el dividendo es igual al producto del divisor por el 
cociente mas el residuo; Iuego* 


28 = 8x3+4 


Ahora bien, 2 divide a 8 y a 4 por hipotesis. Si 2 divide a 8, tiene que dividir a 8 x 3, 
que es un multiplo de 8, porque todo numero que divide a otro, divide a sus multiplos, y si 2 
divide a 8 x 3 y a 4, tiene que dividir a su suma porque hay un teorema ( 238 ) que dice que 
todo numero que divide a otros varios divide a su suma; Iuego, 2 divide a 28, que era lo 
que queriamos demostrar. 


Demostracion general 

c 

Sea la division d\D . Sea el numero n que divide a d y a R (hipotesis). Vamos a probar que 

R 

n divide a D (tesis). 

En efecto: D-dc + R 

Ahora bien, n divide a d y a R por hipotesis. Si n divide a d, tiene que dividir a dc porque 
hay un teorema que dice que todo numero que divide a otro, divide a sus multiplos, y si n 
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divide a dc y a H, tiene que dividir a su suma, que es D, porque todo numero que divide a otros 
dos divide a su suma (238); luego, n divide a D, que era to que queriamos demostrar. 







1. iGue es la suma de un muitiplo de 5 con otro muitiplo de 5? iPor que? 

2. iPor que no puede ser impar la suma de dos numeros pares? 

3. iGue clase de numero sera la suma de tres numeros pares? iPor que? 

4. iEs par o impar la suma de dos numeros impares? iPor que? 

5. iSera divisible entre 5 la suma de 17,21 y 37? iPor que? 

6. iSera divisible entre 5 la suma de 9,11 y 25? iPor que? 

7. iSera divisible entre 5 ia suma de 17,21 y 36? iPor que? 

8. iSera divisible entre 3 la suma de 6,9 y 11 ? iPor que? 

9. Si un numero divide at sustraendo y al resto, divide al minuendo. iPor que? 

10. Decir, sin efectuar la division, cual es el residuo de dividir la suma de 11,14 y 21 entre 7. iPor qu6? 

11. Decir, sin efectuar ia division, cual es el residuo de dividir la suma de 21 y 35 entre 5. iPor que? 

12. iEs par o impar ia suma de un numero par con uno impar? iPor que? 

13. i3 divide a 9? iPor que divide a 27? 

14. iGue es la diferencia entre un muitiplo de 11 y otro muitiplo de 11 ? iPor que? 
is. Si un numero divide al minuendo y al resto, idivide al sustraendo? iPorque? 

16. iDivide 7 a 21 y 35? iDividira a 14? iPor que? 

17. iEs par o impar la diferencia entre dos numeros pares? iPor que? 

18. iEs divisible entre 2 ia diferencia de dos numeros impares? iPor que? 

19. iDivide 5 a la diferencia de 132 y 267? iPor que? 

20. iEs divisible entre 2 ia diferencia entre un numero par y uno impar? iPor que? 

21. iDivide 3 a 19 y 21 ? iDividira a*40? iPor que? 

22. Si un numero divide al sustraendo y no divide al resto, idivide ai minuendo? iPor que? 

23. iQue clase de ntimero es el residuo de la division de dos numeros pares, si ios hay? iPorque? 

24. Si et divisor y el resto de una division inexacta son multipios de 5, ique ha de ser el dividendo? iPor 
que? 

25. E! residuo de la division de 84 entre 9 es 3. Decir sin efectuar la division, icual sera ei residuo de 
dividir 168 entre 28; 28 entre 3? 

26. iQue clase de numeros son ios multipios de Ios numeros pares? iPor que? 
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Euclidles, hacia el 300 a, C,, demostro en sus Blementos, los 
teoremas basicos de la divisibilidad de los numeros enteros, 
lo quo permitid a Gauss en 1801 , deducir el teorema fun¬ 
damental de la Arftmetica. Mas tarde, alrededor de 1875, el 


matematlco aleman Dedekind (1831-1916), llevo a cabo la 
generalizaoion de los caracteres de divisibilidad, extendiendo- 
los a los numeros racionales y a los ideales. 


Capitulo XVIII 


CARACTERES DE DIVISIBILIDAD 


CARACTERES DE DIVISIBILIDAD son ciertas senates de los numeros que nos permiten 
conocer, por simple inspeccion, si un numero es divisible entre otro. 


DIVISIBILIDAD ENTRE LAS POTENCIAS DE 10 


Sabemos (178) que para dividir un numero terminado en ceros 850 + 10 = 85 
entre la unidad seguida de ceros, se suprimen de la derecba 12,500 ^ 100 = 125 

del numero tantos ceros como ceros acompanen a la unidad, -jg gnn - i nno -18 etc 
y lo que queda es el cociente exacto. Asf: _ f ' ’ _ ’ 



Luego, un numero es divisible entre 10 cuando termina en cero, porque suprimiendo 
este cero queda dividido entre 10 y lo que queda es el cociente exacto. Asi 70,180 y 1,560 
son divisibles entre 10. 

Un numero es divisible entre to 2 = 100 cuando termina en dos ceros porque supri¬ 
miendo estos ceros queda dividido entre 100 y lo que queda es el cociente exacto. As! 800, 
1,400 y 13,700 son divisibles entre 100. 


i 
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Un numero es divisible entre 10 3 = 1,000 cuando termina en tres ceros; entre 10 4 = 
10,000 cuando termina en cuatro ceros; entre 10 5 = 100,000 cuando termina en cinco ceros, 
etc. Asl, 8,000 es divisible entre 1,000; 150,000 es divisible entre 10,000; 800,000 es divi¬ 
sible entre 100,000, etcetera. 

j 

En general, todo numero terminado en ceros es divisible entre la unidad seguida de tan- 
tos ceros como ceros haya a la derecha del numero. 

DIVISIBILIDAD ENTRE 2 

TEOREMA 

Un numero es divisible entre 2 cuando termina en cero o cifra par. 

1) Que el numero termine en cero. Sea, por ejemplo, ei numero 40.40 es divisible entre 10 
porque termina en cero y 10 es divisible entre 2. Ahora bien, si 2 divide a 10, tiene que 
dividir a 40, que es multiplo de-10, porque todo numero que divide a otro, divide a sus 
multiplos. 

2 ) Que ei numero termine en cifra par. Sea, por ejemplo, el numero 86, Descomponiendo 
este numero en decenas y unidades, tenemos: 

86 = 80 + 6 

En la suma anterior, 2 divide a 80 porque termina en cero y tambien divide a 6 porque 
todo numero par es divisible entre 2; luego, si 2 divide a 80 y a 6, dividira a su suma, 86, 
porque todo numero que divide a varios sumandos divide a su suma (238). 

3) Que el numero no termine en cero ni en cifra par. En este caso el numero termina en 
cifra impar y no es divisible entre 2. 

Sea, por ejemplo, 97 = 90 + 7.2 divide a 90, pero no a 7; luego, no divide a su suma, 
que es 97, porque hay un teorema que dice que si un numero divide a un sumando y no 
divide al otro, no divide a la suma (245). 

Ademas, el residuo de dividir el numero entre 2 es el que se obtiene dividiendo entre 
2 la cifra de las unidades (240). Este residuo, cuando existe, siempre es 1. ' 


DIVISIBILIDAD ENTRE 5 
TEOREMA 


Un numero es divisible entre 5 cuando termina en cero o cinco. 

1 ) Que ei numero termine en cero. Sea, por ejemplo, el numero 70,70 es divisible entre 10 
porque termina en cero, y 10 es divisible entre 5 porque lo contiene 2 veces. Ahora bien, 
si 5 divide a 10, dividira a 70, que es multiplo de 10, porque todo numero que divide a 
otro, divide a sus multiplos. 
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2) Que el numero termine en cinco. Sea, por ejempio, el numero 145. Descomponiendo 
este numero en decenas y unidades, tendremos: 




145 = 140 + 5 


En la suma anterior, 5 divide a 140 porque termina en cero, y tambten divide a 5 por- 
que todo numero es divisible entre si mismo; luego, si el 5 divide a 140 y a 5, dividira a su 
suma, que es 145, porque todo numero que divide a varios sumandos, divide a la suma. 


3) Que el numero no termine en cero ni cinco. En este caso ei numero no es divisible entre 5. 
Sea, por ejempio, 88 = 80 + 8. 5 divide a 80, pero no a 8; luego, no divide a 88, 
porque si un numero divide a un sumando y no divide at otro, no divide a la suma. 

Ademcis, el residuo de dividir el numero entre 5 es el que se obtiene dividiendo entre 
5 la cifra de las unidades (240). Asi, el residuo de dividir 88 entre 5 es el que se obtiene 
dividiendo 8 entre 5, o sea, 3. 


DIVISIBILIDAD ENTRE 4 

TEOREMA 



Un numero es divisible entre 4 cuando sus dos ultimas cifras de la derecha son ceros o 
forman un multiple de cuatro. 


1) Que las dos ultimas cifras de la derecha sean ceros. Sea, por ejempio, el numero 600, 
que es divisible entre 100 porque termina en dos ceros, y 100 es divisible entre 4 porque 
!o contiene 25 veces; luego, si 4 divide a 100, dividira a 600, que es muitiplo de 100, 
porque todo numero que divide a otro, divide a sus multiplos. 


2) Que las dos ultimas cifras de la derecha formen un muitiplo de 4. Sea, por ejempio, el 
numero 416. Descomponiendo este ntimero en centenas y unidades, tendremos: 

416 = 400 + 16 

En la suma anterior, 4 divide a 400 porque termina en dos ceros, y a 16, por suposi- 
cion, porque hemos supuesto que las dos ultimas cifras forman un muitiplo de 4; luego, 
si el 4 divide a 400 y a 16, dividira a su suma, que es 416, porque si un numero divide a 
varios sumandos, divide a la suma. 


3) Que las dos ultimas cifras de la derecha no sean ceros ni formen un muitiplo de 4. El 

numero no es divisible entre 4. 

Sea, por ejempio, 314 = 300 +14.4 divide a 300, pero no a 14; iuego, no divide a su 
suma 314, porque todo numero que divide a un sumando y no divide al otro no divide a 
la suma. 

Ademas, el residuo de dividir el numero entre 4 es el que se obtiene dividiendo entre 4 
el numero que forman las dos ultimas cifras de la derecha (240). Asi, el residuo de dividir 
314 entre 4 es el residuo de dividir 14 entre 4, o sea, 2. 
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tin numero es divisible entre 25 cuando sus dos ultimas cifras de la derecha son ceros o 
forman un multiple de 25, 

1) Que las dos ultimas cifras de la derecha sean ceros. Sea, por ejemplo, el numero 800, 
que es divisible entre 100 porque termina en dos ceros, y 100 es divisible entre 25 porque 
lo contiene 4 veces; luego, si 25 divide a 100, dividira a 800, que es multipio de 100, 
porque todo numero que divide a otro, divide a sus multiplos. 

2) Que las dos ultimas cifras de la derecha formen un multipio de 25. Sea, por ejemplo, 
el numero 650. Descomponiendo este numero en centenas y unidades, tendremos: 


650 = 600 + 50 


En la suma anterior, 25 divide a 600 porque termina en dos ceros, y divide a 50 por 
suposicion, porque hemos supuesto que las dos ultimas cifras forman un multipio de 25. 
Luego, si el 25 divide a 600 y a 50, dividira a su suma, que es 650, porque todo numero 
que divide a varios sumandos divide a la suma. 



3) Que las dos ultimas cifras de la derecha no sean ceros ni formen un multipio de 25. El 

numero no es divisible entre 25. 


Sea, por ejemplo, 834 = 800 + 34. 25 divide a 800, pero no a 34; luego, no divide 
a la suma, porque si un numero divide a un sumando y no divide al otro, no divide a la 
suma. 

Ademas, el residuo de dlvidir el numero entre 25 es el que resulta de dividir el numero 
que forman las dos ultimas cifras entre 25. Asi, el residuo de dividir 834 entre 25 es e! de 
dividir 34 entre 25, o sea, 9. 




254 TEOREMA 


Un numero es divisible entre 8 cuando sus tres ultimas cifras de la derecha son ceros o 
forman un multipio de 8. 

1) Que las tres ultimas cifras de la derecha sean ceros. Sea, por ejemplo, el numero 5,000, 
que es divisible entre 1,000 porque termina en tres ceros, y 1,000 es divisible entre 8 
porque lo contiene 125 veces; luego, si ei 8 divide a 1,000, dividira a 5,000, que es mul¬ 
tipio de 1,000 porque todo numero que divide a otro, divide a sus multiplos. 

2) Que las tres ultimas cifras de fa derecha formen un multipio de 8. Sea, por ejemplo, el 
numero 6,512, Descomponiendo este numero en millares y unidades, tendremos: 


6,512 = 6,000 + 512 
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En la suma anterior, 8 divide a 6,000 porque termina en tres ceros, y a 512, por 
suposicion, porque hemos supuesto que el numero formado por las tres ultimas cifras 
es multiple de 8; luego, si el 8 divide a 6,000 y a 512, (Mira a su suma, que es 6,512, 
porque si un numero divide a todos los sumandos, divilKja suma. 


3} Que las tres ultimas cifras no sean ceros ni formen un multiplo de 8. El numero no es 
divisible entre 8. 

Sea, por ejemplo, 7,124 = 7,000 +124.8 divide a 7,000, pero no a 124; luego, no divide 
a la suma 7,124, porque si un numero divide a un sumando y no divide al otro, no divide a la 
suma. 

Ademas, el residuo de dividir el numero entre 8 es e! que results de dividir el numero 
que forman las tres ultimas cifras de la derecha entre 8. Asi, el residuo de dividir 7,124 
entre 8 es el de dividir 124 entre 8, o sea, 4. 


DIVfSEBILIDAD ENTRE 125 
TEOREMA 

Un numero es divisible entre 125 cuando sus tres ultimas cifras de la derecha son ceros 
o forman un multiplo de 125. 

1 ) Que las tres ultimas cifras de la derecha sean ceros. Sea, por ejemplo, el numero 
8,000, que es divisible entre 1,000 porque termina en tres ceros, y 1,000 es divisible 
entre 125 porque lo contiene 8 veces; luego, si 125 divide a 1,000, dividira a 8,000, que 
es multiplo de 1,000, porque todo numero que divide a otro, divide a sus multiples. 

# 

# 

2) Que las tres ultimas cifras de la derecha formen un multiplo de 125. Sea, por ejemplo, 
el numero 4,250. Descomponiendo este numero en miliares y unidades, tendremos: 

4,250 = 4,000 + 250 


En esta suma, 125 divide a 4,000 porque termina en tres ceros, y a 250, por supo- 
sicion; luego, si el 125 divide a 4,000 y a 250, dividira a su suma, que es 4,250, porque 
todo numero que divide a varios sumandos divide a ia suma. 

3) Que las tres ultimas cifras de la derecha no sean ceros ni formen un multiplo de 125. 

El numero no es divisible entre 125. 

Sea, por ejemplo, 8,156 = 8,000 +156.125 divide a 8,000, pero no a 156; luego, no 
divide a su suma, porque si un numero divide a un sumando y no divide al otro, no divide 
a la suma. 

Ademas, el residuo de dividir ei numero entre 125 es el de dividir el numero que for¬ 
man las tres ultimas cifras de la derecha entre 125. 

Asi, el residuo de dividir 8,156 entre 125 es el de dividir 156 entre 125, o sea, 31. 
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DIVISIBILIDAO ENTRE 3 


PRIMER IEMA 


La unidad, seguida de 

cualquier 

numero de 

ceros, 

es 

igual 

unidad. 







En efecto: 

10 = 

3 

x 3 + 

1 = m. 

de 

3 + 1 


100 = 

33 

x 3 + 

1 = m. 

de 

3 + 1 


1,000 = 

333 

x 3 + 

1 = m. 

de 

3 + 1 


10,000 = 

3,333 

x 3 + 

1 = m. 

de 

3 + 1 


SEGUNDO LEMA 


ipavnniniinHagilllllliHiaailAgHMHtltiitMiMMiiiiMilMMniMMailllMMH 


Una cifra significativa, seguida de cualquier numero de ceros, es igual a un muitiplo de 
3 mas la misma cifra. 

En efecto: 

20 = 10 x 2 = (m. de 3 +1) x 2 = (m. de 3) x 2 +1 x 2 = m. de 3 + 2 
500 = 100 x 5 = (m. de 3 +1) x 5 = (m. de 3) x 5 +1 x 5 = m. de 3 + 5 
6,000 = 1,000 x 6 = (m. de 3 +1) x 6 = (m. de 3) x 6 +1 x 6 = m. de 3 + 6 



TEOREMA 




HMNHM 


HH 


Todo numero entero es igual a un muitiplo de 3 mas la suma de los vatores absolutos de 
sus ctfras. 


Sea un numero entero cualqutera; por ejempo, 1,356. 

Vamos a demostrar que 

1,356 = m. de 3 + (1 + 3 + 5 + 6) = m. de 3 +15. 

En efecto: descomponiendo este numero en sus unidades de distinto orden, tendremos: 

1,356 = 1,000 + 300 + 50 + 6 


J* k 


Aplicando los femas anteriores, tendremos: 


1,000 = m. de 3 + 1 
300 = m. de 3 + 3 
50 = m. de 3 + 5 
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Sumando ordenadamente estas igualdades, tendremos: 

1,356 - m. de 3 + (1 +3 + 5 + 6) 


o sea 


1,356 = m. de3 + 15 


que era lo que queriamos demostrar. 


COROLARIO 


Un numero es divisible entre 3 cuando la suma de los valores absolutes de sus cifras es 
multiplo de 3. 

En efecto: segun elteorema anterior, todo numero es igual a un multiplo de 3 mas la suma 
de los valores absolutos de sus cifras. 

Luego, si la suma de los valores absolutes de las cifras de un numero es multiplo de 3 f 
dicho numero se puede descomponer en dos sumandos: uno, m. de 3 que evidentemente 
es divisible entre 3, y el otro, la suma de ios valores absolutes de sus cifras, que tambien 
es multiplo de 3; y si los dos sumandos son divisibies entre 3, su suma, que sera el numero 
dado, tambien sera divisible entre 3, porque hay un teorema que dice que todo numero que 
divide a varios sumandos tambien divide a la suma. 

Asi, por ejemplo, el numero 4,575 sera divisible entre 3 porque la suma de los valores 
absolutes de sus cifras, 4 + 5 + 7 + 5 = 21, es un multiplo de 3. 

En efecto: segun el teorema anterior, 4,575 = m. de 3 + 21. 

El sumando m. de 3, evidentemente, es divisible entre 3, y el otro sumando, 21, que es la 
suma de los valores absolutos de las cifras de 4,575, tambien es divisible entre 3. Luego, 
si el 3 divide a los dos sumandos, tiene que dividir a su suma, que es 4,575, porque todo 
numero que divide a otros varios tiene que dividir a su suma. 

Nota 

Si la suma de fos valores absolutos de las cifras de un numero no es multiplo de 3, dicho 
numero no es divisible entre 3. 

Asi, por ejemplo, e! numero 989 no es divisible entre 3, porque la suma de los valores abso¬ 
lutos de sus cifras, 9 + 8 + 9 = 26, no es multiplo de 3. 

En efecto: sabemos que 989 = m. de 3 + 26. 

El sumando m. de 3, evidentemente, es divisible entre 3, pero el otro sumando, 26, que es 
la suma de ios valores absolutos, no es divisible entre 3; luego, la suma de esos sumandos, 
que es el numero 989, no sera divisible entre 3, porque hay un teorema que dice que si un 
numero divide a uno de dos sumandos y no divide al otro, tampoco divide a la suma. 

Ademas, en este caso, el resjduo de dividir el numero entre 3 es el que se obtiene divi- 
diendo entre 3 la suma de los valores absolutos de sus cifras. Asi, el residuo de dividir 989 
entre 3 es el que resulta de dividir 9 + 8 + 9 = 26 entre 3, o sea, 2. 
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DIVISIBILIDAD ENTRE 9 

La divisi bilid ad entre 9 se demuestra de mode analogo a la divisibilidad entre 3, pero poniendo 
nueve donde diga tres; asi que consta de los dos lemas, el teorema y el corolario siguientes: 

PRIMER LEMA. La unidad seguida de cualquier numero de ceros es igual a un multiplo 
de 9 mas la unidad. 

SEGUNDO LEMA. Una cifra significative seguida de cualquier ndmero de ceros es igual a 
un multiplo de 9 mas la misma cifra. 

TEOREMA. Todo numero entero es igual a un multiplo de 9 mas la suma de los valores 
absolutos de sus cifras. 

COROLARIO. Un numero es divisible entre 9 cuando la suma de los valores absolutos de 
sus cifras es multiplo de 9. 

Las demostraciones son analogas a las de la divisibilidad entre 3. 

Ademas, el residuo de dividir un numero entre 9 es el que se obtiene dividiendo entre 9 la 
suma de los valores absolutos de sus cifras. 

DIVISIBILIDAD ENTRE 11 
PRIMER LEMA 


La unidad, seguida de un numero par de ceros, es igual a un multiplo de 11 mas la unidad. 

En efecto: 


111100 

1 

909 


11 


10,000 

100 

1 


100 = 11 x9 + 1=m. dell +1 

10,000 = 909x11 +1 =m. dell + 1 


SEGUNDO LEMA 


La unidad, seguida de un numero impar de ceros, es igual a un multiplo de 11 menos la 
unidad. 

En efecto: 10 = 11 -1 = m. de 11 -1 

_ 90 

11 f 1,000 1,000 = 11 x 90+ 10 = m. de 11 + 10 = m. de 11+11-1= m. de 11-1 

10 

9,090 

100,000 100,000 = 11 x9,090 +10 = m. de 11 +10 = m.de 11+11-1 = m.de 11-1 
100 
10 


11 
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TERCER LEMA 

Una cifra significativa, seguida de un numero par de ceros, es igual a un multiplo de 11 
mds la misma cifra. 

En efecto: 

400 = 100x4 = (m.de 11 + 1) x4 = (m.de 11) x4 + 1 x4 = m. de 11 + 4 
60,000 = 10,000 x6 = (m. de 11 +1) x 6 = (m. de 11) x6 +1 x 6 = m. de 11 + 6 

CUARTO LEMA 

Una cifra significativa, seguida de un numero impar de ceros, es igual a un multiplo de 
11 menos la misma cifra. 

En efecto: 

90 = 10 x9 = (m. de 11 -1) x 9 = (m. de 11) x 9 -1 x9 = m. de 11 - 9 
4,000 = 1,000x4 = (m. de 11 -1) x4 = (m. de 11) x4-1 x4 = m. de 11 -4 

TEOREMA 


Todo numero entero es iguai a un muitiplo de 11 mas la diferencia entre la suma de los 
valores absolutos de sus cifras de lugar impar y la suma de los valores absolutos de sus 
cifras de lugar par, contando de derectia a izquierda. 

Sea, por ejemplo, e! numero 13,947. Vamos a demostrar que 

13,947 = m. de 11 + [(7 + 9 +1) - (4 + 3)] = m. de 11 + (17 - 7) = m. de 11 +10 

En efecto: descomponiendo este numero en sus unidades de distinto orden, tendremos: 

# 

13,947 = 10,000 + 3,000 + 900 + 40 + 7 

Apficando los lemas anteriores, tendremos: 10,000 = m. de 11 +1 

3,000 = m. de 11 -3 
900 = m. de 11 +9 
40 = m. de 11 -4 
7 = 7 

Sumando ordenadamente estas igualdades: 

13,947 = m. de 11 + [(7 + 9 +1) - {4 + 3)] = m. de 11 + (17 -10) 

osea 13,947 = m. de 11 +10 

que era lo que querfamos demostrar 

COROLARIO 


Un numero es divisible entre 11 cuando la diferencia entre la suma de los valores absolu¬ 
tos de sus cifras de lugar impar y la suma de los valores absolutos de sus cifras de lugar 
par, de derecha a izquierda, es cero o multiplo de 11. 
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BALDOR ARITMET1CA 

1) Que la dilerencia entre la suma de Eos valores absolutos de fas cifras de lugar impar 
y la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar par sea cero. 

Sea, por ejemplo, el numero 4,763, en el cuaf tenemos 

(3 + 7) - (6 + 4) = 10 -10 = 0 

Vamos a demostrar que este numero es divisible entre 11. 

En efecto: segun el teorema anterior, tenemos: 

4,763 = m. de 11 + [(3 + 7) - (6 + 4}] = m. de 11 + 0 
osea, 4,763 = m. dell 

2) Que la dilerencia entre la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar impar 
y la suma de los valores absolutos de la cifras de lugar par sea multiple de 11. 

Sea, por ejemplo, el numero 93,819, en el cual tenemos: 

(9 + 8 + 9) - (1 + 3) = 26 - 4 = 22 = m. de 11 

Vamos a demostrar que este numero es divisible entre 11. 

En efecto: sabemos que 

93,819-m. dell + [(9 + 8 + 9)-(1 +3)] = m. dell +(26-4), 
osea, 93,819 = m. de 11 +22 

Aqui vemos que el numero 93,819 es la suma de dos sumandos que son m. de 11 
y 22. Uno de ellos m. de 11, evidentemente es divisible entre 11, y el otro sumando, 22, 

que es la dilerencia entre la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar im¬ 
par y la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar par, tambien es muitiplo 
de 11; luego, si el 11 divide a los dos sumandos, tiene que dividir a su suma, que es el 
numero 93,819; porque hay un teorema que dice que si un numero divide a otros varios, 
tambien divide a su suma. 

OBSERVACION 

Si la diferencia entre la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar impar y la suma 
de los valores absolutos de las cifras de lugar par de un numero no es cero ni muitiplo de 
11, dicho numero no es muitiplo de 11. 

Sea, por ejemplo, el numero 5,439, en el cual tendremos: 

(9 + 4) - (3 + 5) = 13 - 8 = 5 

Sabemos que 

5,439 = m. dell + [(9 + 4) -(3 + 5)] 
o sea, 5,439 = m. de 11 + 5 


Ei sumando m. de 11, evidentemente, es divisible entre 11, pero el otro sumando, 5, no 
lo es; luego, su suma, que es el numero 5,439, tampoco sera divisible entre 11, porque todo 
numero que divide a uno de dos sumandos y no divide ai otro, tampoco divide a la suma. 
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Aderricis, en este caso, el residuo de divtdir el numero entre 11 es el que se obtiene 
dividiendo entre 11 la diferencia entre la suma de los valores absolutes de las cifras de lugar 
impar y la suma de los valores absolutes de las cifras de lugar par. 

Asi, el residuo de dividir 1,829 entre 11 es el que resulta de dividir (9 + 8) - (2 +1) = 14 
entre 11, o sea, 3. 

Si fa suma de las cifras de lugar impar es menor que la suma de las cifras de lugar par, 
se aumenta la primera en el multipio de 11 necesario para que la sustraccion sea posible. Elio 
no hace variar el residuo. 

Asi, quiero saber cual es el residuo de la division de 8,291 entre 11. Tengo: (1+2)- 
(9 + 8) = 3 -17. Como no puedo restar, anado al 3 el multipio de 11 que necesito para que 
la resta sea posible, en este caso 22, y tengo: (3 + 22) -17 = 25 -17 = 8. El residuo de 
8,291 entre 11 es 8. 


DIVISIBILIDAD ENTRE 7 



Un numero es divisible entre 7 cuando separando ia primera cifra de la derecha, multipli- 
candola por 2, restando este producto de lo que queda a la izquierda y asi sucesivamente, 
da cero o multipio de 7. 



205’8x2 = 16 


1) Para saber si el numero 2,058 
es divisible entre 7, haremos lo 
siguiente: 


- 16 da cero, luego 2,058 es divi- 

18’9x 2-18 sible entre 7. 

- .18 _ 

0 


* 

2) Averiguar si el numero 2,401 es 
divisible o no entre 7. 


2401 x 2 = 2 
- 2 

23*8 x 2 = 16 da multiple de 7, luego 2,401 
_ \ 6 es divisible entre 7. 

07 


3) Averiguar si 591 es o no divisible 
entre 7. 


591 x 2 = 2 
- 2 

57x2 = 14 110 da 0 n * rnuttiplo de 7, luego 

_ 14 591 no es divisible entre 7. 


OBSERVACION 

Si el producto de la primera cifra de la derecha por 2 no se puede restar de lo que queda a la 
izquierda, se invierten los terminos de la resta. 


Ejemplos 
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DIVISIBILIDAD ENTRE13 


Un numero es divisible entre 13 cuando, separando la primera cifra de la derecha, mul- 
tiplicandola por 9, restando este producto de lo que queda a la izquierda y asi sucesiva- 
mente, da cero o multiplo de 13. 




1 ) Averiguar si el numero 1,456 es 
multiplo de 13. 


145’6x9 
54_ 

091 x 9 
_9_ 

0 




= 9 


da cero, luego 1,456 es divi¬ 
sible entre 13. 


2) Averiguar si 195 es divisible entre 
13. 


19’5 x 9 = 45 da 26, que es mfiitiplo de 13, 
45 luego 195 es divisible entre 13. 


3) Averiguar si 2,139, es divisible 
entre 13. 


26 

213’9 x 9 
_81_ 

13’2 x 9 
18 


= 81 


= 18 


da 5, luego 2,139 no es 
sible entre 13. 


leal 


. — 



DIVISIBILIDAD ENTRE 17 


Un numero es divisible entre 17 cuando, separando la primera cifra de la derecha, mul 
tiplicandola por 5, restando este producto de lo que queda a la izquierda y asi sucesiva 
mente, da cero o multiplo de 17. 



1) Averiguar si el numero 2,142 es 
m. de 17. 


2) Averiguar si 3,524 es m. de 17. 


214’2 x 5 

JO_ 

20M x 5 
_20 _ 

0 

352’4 x 5 
_20 _ 

33’2 x 5 
JO_ 

23 


= 10 


20 


da cero, luego 2,142 es 
sible entre 17. 


= 20 


= 10 


da 23, luego 3,524 no es 
sible entre 17. 



DIVISIBILIDAD ENTRE 19 


we -wagM 


Un numero es divisible entre 19 cuando, separando la primera cifra de la derecha, multi' 
plicandola por 17, restando este producto de lo que queda a la izquierda y asi sucesiva 
mente, da cero o multiplo de 19. 
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1) Averiguar si 171 es divisible en 
tre 19. 




2) Averiguar si 1,501 es m. de 19 


17’1 x 17 
17 


-17 


0 

1501 x 17 
J7_ 

13*3 x 17 
_51_ 

38 


= 17 


= 51 


da oero, 
de 19. 



da 38, que es m. de 19, luego 
1,501 es divisible entre 19. 




DIVISIBILIDAD ENTRE NUMEROS COMPUESTOS 


Vease el numero 297. 



1. iEntre cubles de los ndmeros 2, 3,4,5 son divisibles 84,375 y 136? 

2. 6Entre cuties de los niimeros 2, 3, 4, 5,11 y 25 son divisibles 175,132,165,1,893,12,344 y 
12,133? 



3. iEntre cuales de los numeros 8,125,11 y 13 son divisibles 8,998,1,375,7,512 y 8,192? 

4. iEntre cuales de los numeros 7,11,13, 17 y 19 son divisibles 91, 253,169,187, 209, 34,573, 
2,227 y 2,869? 


Li 



5. Decir, por simple inspection, cual es el residuo de dividir 85 entre 2; 128 entre 5,215 entre 4; 586 
entre 25 y 1,046 entre 8. • 

6. Decir, por simple inspection, cual es el residuo de dividir 95 entre 3; 1,246 entre 3; 456,789 entre 
3; 986,547 entre 9; 2,345 entre 11; 93,758 entre 11; 7,234 entre 11 y 928,191 entre 11. 

7. Decir cubl es la menor cifra que debe anadirse al numero 124 para que resulte un numero de 4 
cifras multiplo de 3. 

8. Decir que tres cifras distintas pueden anadirse al numero 562 para formar un multiplo de 3 de 
4 cifras. 

9. Decir qub cifra debe suprimirse en 857 para que resulte un numero de dos cifras multiplo de 3. 

10. Decir qub cifra debe anadirse a la derecha de 3,254 para que resulte un multiplo de 11 de cinco 
cifras. 

11. Para hallar el mayor multiplo de 3 contenido en 7,345, cen cubnto se debe disminuir este numero? 

12. Decir cubl es el mayor milltiplo de 9 contenido en 7,276. 

13. Para hallar el mayor multiplo de 11 contenido en 2,738, ien cubnto se debe disminuir este numero? 

14. iCual es la diferencia entre 871 y el mayor miiltiplo de 9 contenido en el? 
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U PRUEBA DE LAS OPERACIONES FUNDAMENTALES 
MB POR LOS CARACTERES DE DIVISIBILIDAD 

( 271 1 Los caracteres de divisibilidad, principatmente entre 9 y 11, se aplican a ia prueba de las 
operaciones fundamentals, constituyendo to que se llama prueba del 9 y prueba del 11. 

Para ello hay que tener presente que el residuo de dividir un numero entre 9 se obtiene 
dividiendo entre 9 la suma de los valores absolutos de las cifras del numero y que el 
residuo de dividir un numero entre 11 se obtiene dividiendo entre 11 la diferencia entre 
la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar impar y la suma de los valores 
absolutos de las cifras de tugar par del numero. 

En la practica, para hallar el residuo de dividir un numero entre 9 o exceso sobre 9 del 
numero, se suma cada cifra con la siguiente, restando 9 cada vez que la suma sea 9 o mayor 
que 9, y si alguna cifra dei numero es 9, no se tiene en cuenta. 

Asf, para hallar el residuo de dividir 64,975 entre 9, diremos: 6 y 4,10; menos 9,1; 1 y 7,8 
(el 9 no se toma en cuenta); 8 y 5,13; menos 9,4. El residuo de dividir el numero entre 9 es 4. 


I. SUMA 



PRUEBA DEL 9 




I^PffmiMWipf 


mmm 


Se haila el residuo entre 9 de cada sumando; el residuo entre 9 de la suma de estos resi¬ 
dues tiene que ser iguai, si ia operacion esta correcta, al residuo entre 9 de ia suma total. 


Operacion Prueba 

2,345 Residuo entre 9 de 2,345.. 5 

+ 7,286 “ “ “ “ 7,286. 5 

138,797 “ “ “ “ 138,797. 8 

148,428 * Suma de estos residuos....”. 18 

Residuo de esta suma entre 9... 0 

Residuo de la suma 148,428 entre 9.. 0 



PRUEBA DEL 11 




E! procedimiento es semejante. Asi, en el ejempio anterior, tendremos: 






Residuo entre 11 de 2,345. 
Residuo entre 11 de 7,286. 

Residuo entre 11 de 138,797. 


(5 + 3) - (4 + 2) = 8 - 6 = 2 
(6 + 2) - (8 + 7) = 8-15 
= (8 + 11) -15 = 4 
(7 + 7 + 3) - (9 + 8 +1) = 17 ~ 18 
= (17 +11) -18 = 10 


Suma de estos residuos.......... 16 

Residuo de esta suma entre 11. 6-1=5 


Residuo de la suma 148,428 entre 11.(8 + 4 + 4) - (2 + 8 +1) = 16 -11 = 5 
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II. RESTA 

El minuendo de una resta es Sa suma de dos sumandos, que son el sustraendo y la diferencia. 
Por tanto, podemos aplicar, para probar la resta, la regia dada para probar la suma, conside- 
rando como sumandos el sustraendo y la diferencia y como suma total el minuendo. 

PRUEBA DEL 9 


Se halla el residua entre 9 del sustraendo y de la diferencia; el residuo entre 9 de la suma 
de estos residuos tiene que ser igual, si la operacion esta correcta, al residuo entre 9 del 
minuendo. 


Operacion 

75,462 
- 61,034 

14,428 


Prueba 

Residuo entre 9 de 61,034.... 5 

" ” ” * 14,428. 1 

Suma de estos residuos.. 6 

Residuo entre 9 de 6. 6 

Residuo entre 9 de 75,462 . 6 


PRUEBA DEL 11 


hwhhi 




El procedimiento es semejante. Asl, en el ejemplo anterior, se tendra: 


Residuo entre 11 de 61,034 ... (4 + 6) - (3 +1) = 10 - 

Residuo entre 11 de 14,428 .. (8 + 4 + 1)-(2 + 4) = 13- 

Suma de estos residuos..... 

Residuo entre 11 de 13.. 3- 

Residuo entre 11 de 75,462 *.. (2 + 4 + 7) - (6 + 5) = 13 - 


4 = 6 
6 = 7 
13 

1 =2 
-2 





' 
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III. MULTIPLICACION 

PRUEBA DEL 9 
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Se halla el residuo entre 9 del multiplicando y del multiplicador; el residuo entre 9 del 
producto de estos residuos tiene que ser igual, si la operacion esta correcta, al residuo 
entre 9 del producto total. 


Operacion 

186 
x 354 

744 

930 

558 


Prueba 

Residuo de 186 entre 9 . 

Residuo de 354 entre 9 . 

Producto de estos residuos . 

Residuo entre 9 de 18 ...... 

Residuo entre 9 del producto 65,844 


■ ■ * 


■ f ■ 


6 

3 

18 

0 

0 


65,844 
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En la praetica la operation suele disponerse como se indica a continuacidn: 

Dnoirli ir\ An 1 DC 


Residuo de 6 x 3 



Residuo de 65,844 


Residuo de 354 



PRUEBA DEL 11 




En el ejemplo anterior se tendra: 

Residuo entre 11 de186 . (6 + 1)-8 = 7-8 = (7 + 11)-8 = 10 

Residuo entre 11 de 354...... (4 + 3) - 5 = 7 - 5 = 2 

Producto de estos residuos .........20 

Residuo entre 11 de este producto .. . .0 — 2 — (0 + 11) — 2 = 9 

Residuo entre 11 del producto 65,844.(4 + 8 + 6) - (4 + 5) = 18 - 9 = 9 




IV. DIVISION 

Como el dividendo de una division exacta es el producto de dos tactores que son el divisor y el 
cociente, para probar una division exacta, aplicaremos la regia dada para probar un producto 
considerando como tactores el divisor y el cociente y como producto el dividendo. 

Si la division es inexacta, el dividendo es la suma de dos sumandos que son e! producto 
del divisor por el cociente y el tesiduo; luego, podremos aplicar la regia anterior y la regia 
dada para fa suma. 

PRUEBA DEL 9 


Se halla el residuo entre 9 del divisor y del cociente; se multiplican estos residuos y al 
producto que resulte se le anade el residuo entre 9 del residuo de la division, si lo hay. El 
residuo entre 9 de esta suma tiene que ser igual, si la operacion esta correcta, al residuo 
entre 9 del dividendo. 



1) Operacion 


Prueba 


862 


2,134 1,839,508 
13,230 
4,268 
0000 
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2) Operacion 


El 7 que se suma a 3 x 7 es 
ef residuo de 124 entre 9. 


516 449,560 


3,676 

0,640 

124 


871 


Residuo de 3 



Residuo de 87 


PRUEBA DEL 11 


El procedimiento es semejante, pero hallando los residuos entre 11, del modo como se han 
hallado antes. 

Asi, en el ejemplo anterior tendremos: 



Residuo entre 11 de 10 x 2 + 3 


Residuo entre 11 de 449,560 


GARANTIA DE ESTAS PRUEBAS 


Es relativa. Si la prueba no cumple los requisitos que se han indicado en cada caso, podemos 
tener la seguridad de que la operacion esta mal, pero si la prueba resulta bien, no podemos te- 
ner la seguridad de que la operacion es correcta; las cifras pueden estar mal halladas, pero 
la suma de sus valores absolutos puede ser igual a la de las cifras correctas, y la prueba sera 
acertada. 

Ademas, en la prueba del 9 no se atiende al lugar que ocupan las cifras, asi que teniendo 
cifras iguales a las correctas, aunque sea en distinto orden, la prueba estara bien. La prueba 
del 11, por tener en cuenta el lugar de las cifras, es de mas garantia que la del 9, pero es 
mucho mas laboriosa. 
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Al descubrir Euclides la infinitud de la serie de los numeros pri¬ 
mes, alcanzo su maximo desarrolio ia teorta de los numeros 
entre ios griegos. No se volvieron a hacer progresos en este 
campo, hasta que Fermat, en 1601 -1665, propuso su teore- 


ma sobre los exponentes primos. L S. Dickson afirma en su 
History of theory of numbers que los chinos ya conoclan este 
problema en el ano 500 a. C., cuando el ntimero era 2. 


Capitulo XIX 


TEORIA DE LOS NUMEROS PRIMOS 


Memos visto (229) que numeros primos absolutos son los que solamente son divisibies entre 
ellos mismos y entre 1, como 17,31,53. 




NUMEROS PRIMOS ENTRE SI 0 NUMEROS PRIMOS RELATIVOS son dos o mds nti- 
meros que no tienen mas divisor comiin que 1. 

El mayor divisor comun o maximo comun divisor de varios numeros primos entre si es 1. 
Asf, 8 y 15 son primos entre si o primos relativos porque su unico factor comun es 1, porque 
8 es divisible entre 2, pero 15 no, y 15 es divisible entre 3 y 5, pero 8 no. 

7,12 y 15 son primos entre si porque 7 no divide a 12 ni a 15; 2 divide a 12, pero no a 7 
ni a 15; 3 divide a 12 y a 15, pero no a 7; 5 divide a 15, pero no a 7 ni a 12; luego, su unico 
divisor comun es 1. 

12,14 y 18 no son primos entre si, porque 2 ios divide a todos; 35,70 y 45 tampoco son 
primos entre si porque 5 los divide a todos. 

Observese que para que dos o mas numeros sean primos entre si no es necesario que 
sean primos absolutos. Ast, 8 no es primo, 15 tampoco, y sin embargo, son primos entre si. 
7 es primo, 12 no io es y 25 tampoco y son primos entre si. Ahora bien, si dos o mas nume¬ 
ros son primos absolutos cada uno de ellos, evidentemenle seran primos entre si. 












CAP ITU LO XIX Teona de los numeros primos 


191 





t 



NUMEROS PRIMOS ENTRE SI DOS A DOS son tres o mas numeros tales que cada uno 
de ellos es primo con cada uno de Jos demas. 

Asi, 8,9 y 17 son primos dos a dos, porque el 8 es primo con 9 y con 17, y el 9 es primo 
con 17; 5,11,14 y 39 son primos dos a dos, porque 5 es primo con 11, con 14 y con 39; 
11 es primo con 14 y con 39; y 14 es primo con 39. 

10,15,21 y 16 son primos entre si, porque ei unico numero que los divide a todos es 1, 
pero no son primos dos a dos, porque 15 y 21 tienen el factor comun 3. 

Si varios numeros son primos dos a dos, necesariamente son primos entre si, pero sien- 
do primos entre si pueden no ser primos dos a dos. 

NUMEROS CONSECUTIVOS son dos o mas numeros enteros tales, que cada uno se dife- 
rencia del anterior en una unidad. 

Los numeros consecutivos representan conjuntos que se diferencian en un elemento. 






5y6; 21 y 22;7, By 9; 18,19. 20y21 

Dos numeros enteros consecutivos se expresan por las fdrmulas n y n + 1. 

Asi, si n es 5, n +1 sera 6 y n - 1 sera 4. Evidentemente, 5 y 6 o 4 y 5 son consecutivos. 

De dos numeros consecutivos, uno es par y otro impar. 

Dos numeros enteros consecutivos son primos entre si. En efecto: si los numeros consecu¬ 
tivos n y n +1 tuvieran un divisor comun distinto de la unidad, este divisor comun dividiria 
a su diferencia, porque todo divisor de dos numeros divide a su diferencia (242); pero la 
diferencia entre n y n +1 es la unidad, luego ese divisor tendria que dividir a la unidad, lo cual 
es 

Las formulas para expresar tres o mas numeros enteros consecutivos son: n, n +1, n + 2, 
n + 3... o tambien, n, n -1, n - 2, n - 3... Tres o mas numeros enteros consecutivos son 
primos entre si 
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1. Escribir dos numeros, tres numeros, cuatro numeros primos entre si. 

2. Escribir dos numeros compuestos, tres numeros compuestos primos entre si. 

3. Escribir cuatro numeros compuestos primos entre si. 

4. Escribir cuatro numeros impares, seis numeros impares, primos entre si. 

5. £Es posible que varios numeros pares sean primos entre si? 

6. iPuede haber varios numeros muitipios de 3 que sean primos entre si? 

7. Decir si los siguientes grupos de numeros son o no primos entre si: 

a) 9,14 y 21 e) 22,33, 44, 55 y 91 

b) 12, 24 y 42 f) 14, 21, 28,35 y 26 

c) 35,18,12 y 28 g) 34, 51, 68,85 y 102 

d) 26, 39,42 y 65 
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8. Los numeros 23,46 y 69 no son primos entre si porque... 

9.42,63,91 y 105 no son primos entre si porque... 
io. <LSon primos dos a dos los siguientes grupos de numeros?: 


a) 5,8 y 10 

b) 6,35 y 18 

c) 9,25 y 14 


d) 18,45, y 37 

e) 13,17,16 y 24 

f) 22,35, 33 y 67 


11. Escribirtres numeros, cuatro numeros primos entre si dos a dos. 

12. Escribir tres numeros compuestos, cuatro numeros compuestos, primos entre si dos a dos. 

13. Los numeros 8, 9,10 y 15, ison primos entre si? i Y primos dos a dos? 

14. Decir si los siguientes grupos de numeros son primos entre si y si lo son dos a dos: 


a) 10,18 y 21 

b) 14, 26, 34 y 63 

c) 19, 38, 57 y 76 


d) 24, 36, 42, 60 y 81 

e) 7,9,11,13,15 y 17 

f) 5,7,17,10,14 y 32 


15. De los numeros 24, 31, 27, 36, 42, 53 y 14 formar: un grupo de cuatro numeros que no sean 
primos entre si; un grupo de cuatro que sean primos entre si; un grupo de cuatro que sean primos 
dos a dos, 

16. De los numeros 28,35,17,14,26 y 15 formar un grupo de tres numeros que no sean primos entre 
si; un grupo de cinco que sean primos entre si; y un grupo de tres que sean primos dos a dos. 

17. Escribir cinco numeros impares primos entre si dos a dos, 

18. Decir si ios nOmeros 14,18, 24,35 y 56 son primos entre si y si lo son dos a dos. 

* 

19. Decir si los numeros 17,24,35,59 y 97 son primos entre si y si lo son dos a dos. 

20. De los numeros 24,31,35,37,45,47,49,57,67,83 y 87 formar un grupo de cinco numeros que 
sean primos entre si y un grupo de tres numeros que sean primos entre si dos a dos. 

21. De los numeros 24,31,35,37,45,47,57,67, 83 y 86 formar un grupo de cinco numeros primos 
entre si dos a dos. 

22. Las edades de Pedro y Juan son dos numeros enteros consecutivos cuya suma es 51. Si Pedro es 
el me nor, ccual es l a edad de cada uno? 

23. Si Enrique tiene un ario menos que Basilio y ambas edades suman 103 arios, ccuSI es la edad de 
cada uno? 

24. Las edades de Pedro, Juan y Enrique que son tres numeros enteros consecutivos, suman 87 anos. 
Si Enrique es el menor y Pedro el mayor, icuai es la edad de cada uno? 

25. Un comerciante compro ei iunes cierto numero de sacos de frijoles; el martes comprd un saco 
mas que los que compro ei Iunes; el miercoies uno m^s que el martes, y el jueves uno mas que el 
miercoles. Si en los 4 dias adquirio 102 sacos, icuantos compro cada dia? 

26. iQue factor comun tienen 8 y 9; 10,11 y 12; 84,83, 82 y 81 ? 
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PRINCIPIOS FUIOAMENTALES 
SOBRE NUMEROS PRIMOS 
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I. TEOREMA 


Todo numero compuesto tiene por io menos un factor primo mayor que 1. 

Sea el numero compuesto N, Vamos a demostrar que N tiene por lo menos un factor primo 
mayor que 1. 

En efecto: N , por ser compuesto, tiene que poseer aigun divisor distinto de si mismo y 
de la unidad que llamaremos N', el cual tiene que ser primo o compuesto. Si N’ es primo, 
ya queda demostrado el teorema, porque N tendra un divisor primo mayor que 1. Si N' es 
compuesto tendrd que tener un divisor distinto de N' y de ia unidad que llamaremos N ", el 
cual sera divisor de N porque N es multiplo de N' y todo numero que divide a otro divide a sus 
multiplos. N " ha de ser primo o compuesto. Si N" es primo queda demostrado el teorema; si 
es compuesto tiene que tener un divisor distinto de N" y de la unidad que llamaremos N el 
cual dividira a N. Este N'" ha de ser primo o compuesto. Si es primo, queda demostrado 
el teorema y si es compuesto tendra que tener otro divisor distinto de si mismo y de la unidad, 
que llamaremos N"", el cual dividira a N y asi sucesivamente. Ahora bien, coma estos diviso- 
res se van haciendo cada vez menores, pero siempre mayores que la unidad, y no habiendo 
un numero ilimitado de divisores, llegaremos necesariamente a un numero primo, que dividira 
a N. Luego N tiene por lo menos un divisor primo mayor que 1. 




El numero compuesto 14 es divisible entre los numeros primos 2 y 7; el numero compuesto 
121 es divisible entre el numero primo 11. 


II. TEOREMA 


La serie de los numeros primos es ilimitada, o sea, que por grande que sea un numero 
primo, siempre hay otro numero primo mayor. 


Sea el numero primo P tan grande como se quiera. Vamos a demostrar que hay otro numero 
primo mayor que P. 

Para hacer la demostracion formemos el producto de todos los numeros primos menores 
que P, multipliquemoslo por P, ariadamos ia unidad y sea N e! resultado; 

1 x2x3x5x7x11 x13x.xP + 1 =N 

N evidentemente es mayor que P y tiene que ser primo o compuesto. Si N es primo queda 
demostrado ei teorema, porque habra un numero primo mayor que P. Si N es compuesto 
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tiene que poseer un divisor primo mayor que 1, porque hay un teorema (287) que dice que 
todo numero compuesto tiene por io menos un divisor primo mayor que 1. Ese divisor primo 
de N tiene que ser menor que P, igual a P o mayor que P. Ahora bien, el divisor primo de N 
no puede ser menor que P, porque dividiendo a N entre cualquiera de los numeros primos 
menores que P daria de residue la unidad; no puede ser igual a P, porque dividiendo a N entre 
P daria tambien de residuo ia unidad; iuego, si N necesita tener un divisor primo y ese divisor 
primo no es menor que P ni igual a P, tiene que ser mayor que P. Luego hay un numero primo 
mayor que P, al cual se pueda aplicar el mismo razonamiento; luego ia serie de los numeros 
primos es ilimitada. 



til. TEOREMA 

Si un numero primo no divide a otro numero, neeesariamente es primo con el. 


Sea el numero primo a, que no divide al numero b. Vamos a demostrar que a es primo con b, 
o sea, que a y b son primos entre si, 

En efecto: el numero a, por ser primo, soiamente es divisible entre a y entre 1. Por tanto, 
los unicos divisores comunes que pueden tener a y b son a o 1. Ahora bien: a no puede ser 
divisor comun de a y b, porque suponemos que a no divide a b, luego, e! unico divisor comun 
de a y b es 1, o sea, que a y b son primos entre si, que era io que queriamos demostrar. 




El numero primo 5 no divide a 14; 5 y 14 son primos entre si. 



IV. TEOREMA 

Todo numero que divide a un producto de dos factores y es primo con uno de ellos, nece- 
sariamente divide at otro factor. 


Sea el numero a que divide ai producto be y es primo con b. Vamos a demostrar que a tiene 
que dividir al otro factor c. 

En efecto: como a y b son primos entre si, su mayor divisor comun es 1. Multiplicando 
los numeros a y b por c resultaran los productos ac y be; y e! m.c.d. de estos productos sera 
1 x c, o sea c, porque si dos numeros se multipiican por un mismo numero, su m.c.d. queda 
muitiplicado por ese mismo numero (314). Ahora bien: a divide ai producto ac por ser un 
factor de este producto y al producto be por suposicion; luego dividird al m.c.d. de ac y be 
que es c, porque todo numero que divide a otros dos, divide a su m.c.d. (313). Luego a divide 
a c, que era lo que queriamos demostrar. 
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5 divide al producto 7 x 10 = 70, y como es primo con 7, divide a 10. 


E 

Ctf 

iU 


V. TEOREMA 






Todo numero primo que divide a un producto de varios factores, divide por lo menos a 
uno de ellos. 



Sea ei numero primo P que divide ai producto abed. Vamos a demostrar que Ptiene que dividir 
a uno de estos factores. 

En efecto: el producto abed se puede considerar descompuesto en dos factores, de este 
modo: a[bcd). 

Si P divide a a, queda demostrado el teorema y si P no divide a a sera primo con el, porque 
hay un teorema ( 289 ) que dice que si un numero primo no divide a otro numero es primo con 
el y P tendra que dividir al otro factor bed, porque hay un teorema ( 290 ) que dice que si un 
numero divide af producto de dos factores y es primo con uno de eilos, tiene que dividir al 
otro. Luego, P divide ai producto bed. 

Este producto se puede considerar descompuesto en dos factores, de este modo: b{cd). 
Si P divide al factor b queda demostrado el teorema; si no lo divide es primo con el, y tendra 
que dividir ai otro factor ccf; por las razones anteriores. 

Si P divide al factor c, queda demostrado el teorema; si no lo divide es primo con el y 
tendra que dividir al otro factor, que es d. Luego, P divide a uno de los factores, que era lo que 
queriamos demostrar. 



El numero primo 3 que divide al producto 5x8x6 = 240, tiene que dividir por lo menos a 
uno de ios factores y, en efecto, divide a 6. 



VI. TEOREMA 


Todo numero primo que divide a una potencia de un numero tiene que dividir a este numero. 



Sea el numero primo P que divide a a n . Vamos a demostrar que P divide a a. 

En efecto: por definicion de potencia, sabemos que 

a n -axaxaxa ... 

'-V- * 1 

n veces 

Ahora bien: el numero primo P divide a a", por suposicion, iuego divide a su iguai 
axaxaxa _SiP divide a este producto, tiene que dividir a uno de sus factores, por- 

1 -v- 1 

n veces 

que todo numero primo que divide a un producto de varios factores tiene que dividir a uno 


jemp 
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de ellos (291), pero todos !os faGtores son a; luego, P divide a a, que era lo que queriamos 
demostrar. 



293 VII. TEOREMA 


Si dos mimeros son primos entre si, todas sus potencias tambien son numeros primos 
entre si. 

Sean los numeros a y b, primos entre si. Vamos a demostrar que dos potencias cualesquiera 
de estos numeros, por ejemplo, a m y b n , tambien son numeros primos entre si. 

En efecto: por definicibn de potencia, sabemos que: 


a m = axaxaxa... 

'-V- > 

m veces 

b n = b x b x b x b ... 

I - - v *——-> 

n veces 

Ahora bien: si las potencias a" 1 y b n no fueran numeros primos entre si, tendrian un factor 
primo comun, por ejemplo, P. Si P dtvidiera a a m y a b n , tendria que dividir a a y a b, segun 
el teorema anterior, lo cuai va contra io que hemos supuesto, porque hemos supuesto que a 
y b son primos entre si. Luego a m y b n no pueden tener ningun factor comun, o sea, que son 
numeros primos entre si, que era lo que queriamos demostrar. 




2 y 3 son primos entre si y dos potencias cualesquiera de estos numeros, por ejempio, 32 
que es 2 s y 81 que es 3 4 tambien son numeros primos entre si. 


294[ FORMACION DE UNA TABLA DE NUMEROS PRIMOS 
Explicacion del procedimiento empleado. 

Para formar una tabla de numeros primos desde el 1 hasta un numero dado, se es¬ 
cribe la serie natural de los numeros desde Ea unidad hasta dicho numero. Hecho esto, a 
partir del 2, que se deja, se tacha su cuadrado 4 y a partir del 4 se van tachando de dos 
en dos lugares todos los ntimeros siguientes multiples de 2. A partir del 3, que se deja, 
se tacha su cuadrado 9 y desde el 9 se tachan de tres en tres lugares todos los numeros 
siguientes multiplos de 3. A partir del 5, que se deja, se tacha su cuadrado 25 y desde 
el 25 se tachan de cinco en cinco lugares todos los numeros siguientes multiplos de 5. 
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A partir del 7, que se deja, se tacha su cuadrado 49 y desde el 49 se van tachando de siete 
en siete lugares todos los numeros siguientes mfltiplos de 7. A partir del 11, del 13, del 17 
y los siguientes numeros primos se procede de modo semejante: se de)an esos numeros, 
se tacha su cuadrado, y a partir de este se tachan los numeros siguientes, de tantos en 
tantos lugares coma unidades tenga el numero primo de que se trate. La operacion termi- 
na al llegar a un numero primo, cuyo cuadrado quede fuera del limite dado. Los numeros 
primos son los que quedan sin tachar. 



Formar una tabla de numeros primos del 1 ai 150. 

Escribiremos la serie natural de los numeros del 1 al 150 y aplicaremos el procedimiento 
anterior: 




1 

2 

3 

A 

5 

A 

7 

A 

A 

A 

11 

A 

13 

A 

A 

A 

17 

A 

19 

A 

A 

A 

23 

A 

A 

A 

P 

A 

29 

A 

31 

A 


A 

A 

A 

37 

A 

A 

A 

41 

A 

43 

A 

A 

A 

47 

A 

A 

A 

X 

A 

53 

A 

A 

A 

# 

A 

59 

,80 

61 

A 


A 

A 

A 

67 

68 

P 

A 

71 

A 

73 

A 

A 

A 


A 

79 

A 

,81 

A 

83 

A 

A 

A 

Jit 

A 

89 

A 

A 

A 


A 

A 

A 

97 

98 

A 

iA 

101 

102 

103 

V* 

1,05 

136 

107 

1.06 

109 

A 

pf 

y/l 

113 

• pi 

1,15 

1,16 

w 

1,18 

1/9 

120 


\A 

1/3 

124 

125 

1,26 

127 

1,28 

1/9 

130 

131 

A 

133 

i \A 

135 

136 

137 

136 

139 

140 


A 

143 

144 

145 

146 

1/7 

148 

149 

ISO 




I 


Y 

1 


Los ntimeros primos del 1 al 150 son: 1,2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47, 
53,59,61 , 67,71,73,79, 83,89,97,101,103,107,109,113,127,131,137,139 y 149. 
En esta tabla la operacion termina al llegar al numero primo 13, cuyo cuadrado, 169, queda 
fuera de la tabla. 

Este procedimiento se conoce con el nombre de Criba de Eratostenes. {1) 

Nota 

Al escribir los numeros puede prescindirse de los numeros pares, excepto el 2, porque como 
se ve todos los numeros pares se tachan. 





- 
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0 > Se llama Criba porque al tachar los numeros se van formando como agujeros, y de Eratostenes porque fue este 
celebre matematico griego el creador de este procedimiento. 
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Former una tabla de numeros primos del 1 al 50 
Idem dell al 100. 

p- 

Idem del 1 al 200. 

Idem del 1 a! 300. 
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TEOREMA. Para conocer si un numero dado es primo o no, se divide dicho numero entre 
todos los numeros primos menores que el y si se (legs, sin obtener cociente exacto, a una 
division inexacta en que el cociente sea igual o manor que el divisor, el numero dado es 
primo. Si aiguna division es exacta, el numero dado no es primo. 




Sea el nOmero 179 que queremos averiguar si es o no primo. Lo dividimos entre 2,3, 5,7, 
11 y 13 sin obtener cociente exacto y al dividirlo entre 13 nos da 13 de cociente. Vamos a 
demostrar que 179 es primo, para lo cual bastard demostrar que no es divisible entre ningun 
ndmero primo mayor que 13. 

En efecto: si 179 fuera divisible entre algun numero primo mayor que 13, por ejemplo 17, el 
cociente de esta divisibn exacta seria menor que 13, porque si al dividir 179 entre 13 nos dio 
13 de cociente, ai dividirlo entre 17, mayor que 13, el cociente serS menor que 13. Sea a este 
cociente. Como la division seria exacta, tendriamos: 

179 = 17xa 

179 seria divisible entre a. Si a fuera primo, como es menor que 13,179 serfa divisible entre 
un numero primo menor que 13, lo cual por hipbtesis, es falso. Si a fuera compuesto, como 
es menor que 13, forzosamente tendrfa un factor primo menor que 13, que dividiria a 179, lo 
cual es imposibie. Luego, si 179 no es divisible entre ningun numero primo, es primo, ya que 
si fuera compuesto tendria por lo menos un factor primo mayor que 1. (287) 



1) Averiguar si 191 es o no primo. 


95 


63 


21191 

11 

1 


31191 

11 

2 


17 


14 


11 191 
81 
4 


13 191 
61 
9 


38 


191 

41 

1 


11 


17 191 
21 
4 


27 


191 

51 

2 


En esta tiltima division el cociente 11 es menor que el divisor 17 y la divisibn es inexacta, luego 
191 es primo. 
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2) Averiguar si 853 es o no primo. 

En la prdctica no vamos a hacer las divisiones entre 2, 3, 5, 7 ni 11 (siempre que se 
vea que el cociente ha de ser mayor que el divisor) sino que apiicaremos los caracteres 
de divisibilidad que conocemos para ver si el numero dado es o no divisible entre estos 


numeros. 

Asi, en este caso, tenemos: 853 no es divisible entre 2, 
porque no termina en cifra par; no es divisible entre 
3 porque 8 + 5 + 3 = 16 no es multiplo de 3; tampoco 
lo es entre 5 porque no termina en 0 ni en 5; no lo es 
entre 7 porque: - 


85’3 x 2 = 6 
~ 6 . 

7’9 x2 = 18 
-18 

11 no da 0 ni multiplo de 7. 


Tampoco es divisible entre 11 porque (3 + 8) - 5 = 11 - 5 = 6 no da cero ni mfiltiplo 
dell, 

En cada uno de estos casos, si se hubiera divldido, el cociente evidentemente no hubiera 
sido igual ni menor que el divisor. 

Ahora procedemos a dividir entre 13,17,19, etc.: 

65 50 44 


13 853 
73 
8 


17 853 
3 


191853 

93 

17 


37 


29 


23 853 
163 
2 


29 853 
273 
12 


En esta Qltima divisidn inexacta el cociente es igual al divisor, luego 853 es primo, 


3) Averiguar si 391 es primo. 30 

Aplicando los caracteres 0e divisibilidad, vemos que no 13 391 
es divisible entre 2,3,5,7 ni 11. Tendremos: --- ^ 01 

Esta Dltima division es exacta, luego 391 es compuesto. 


23 


17 391 
51 
0 
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Averiguar si son o no primos los numeros srguientes: 


1. 97 

8, 239 

15. 541 

22. 841 

29. 1,207 

2. 139 

9. 259 

16. 529 

23. 881 

30. 1,301 

3. 169 

10. 271 

17. 601 

24. 961 

31. 1,309 

4. 197 

11. 289 

18. 683 

25. 997 

32. 2,099 

5. 211 

12. 307 

19. 713 

26. 1,009 


6. 221 

13. 361 

20. 751 

27. 1,099 


7. 229 

14. 397 

21. 811 

28. 1,201 




TEOREMA 


MHt 


Si un numero es divisible entre dos o mas factores primos entre si dos a dos, es tambien 
divisible entre su producto. 



Ejercicio 
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Sea el numero N divisible entre los factores a, by c, que son primos entre si dos a dos. 

Vamos a probar que N es divisible entre el producto ab y entre ei producto abc. 

En efecto: como N es divisible entre a, ilamando q al cociente de dividir N entre a, ten- 
dremos: 

N = aq (1) 

El factor b divide a N por hipotesis, luego divide a su igual aq , pero como es primo con 
a por hipotesis, dividira a q, porque todo numero que divide al producto de dos factores y es 
primo con uno de ellos, tiene que dividir al otro factor (290). Llamando q’ al cociente de dividir 
q entre b, tendremos: 

q = bq' (2) 

Multiplicando miembro a miembro las igualdades (1) y (2), tendremos: 

Nq = aqbq' 

Dividiendo ambos miembros entre q, para lo cual basta suprimir ese factor en cada pro¬ 
ducto, la igualdad no varla y tendremos: 

N - abq' o sea N - {ab)q' 

igualdad que demuestra la primera parte del teorema, pues elia nos dice que el numero N 
contiene al producto ab un numero exacto de veces, q' veces, o sea, que N es divisible entre 
el producto ab, que era lo primero que queriamos demostrar. 

Ahora bien: c divide a N por hipotesis, luego dividira a su igua! aq, pero como es primo 
con a dividira a q; si divide a q dividira a su igual bq', pero como es primo con b dividira a q'. 
Llamando q" al cociente de dividir q' entre c, tendremos: 

q' = cq" (3) 

Multiplicando miembro a miembro las igualdades (1), (2) y (3), tendremos: 

Nqq' = aqbq'cq" 

Dividiendo ambos miembros de esta igualdad entre q y entre q', para lo cual basta supri¬ 
mir esos factores en ambos productos, la igualdad no varia y tendremos: 

N - abcq" o sea N - {abc)q" 

igualdad que demuestra la segunda parte del teorema, pues ella nos indica que el numero N 
contiene al producto abc un nOmero exacto de veces, q" veces, o sea que A/ es divisible entre 
el producto abc, que era lo que queriamos demostrar. 

| DIVISIBILIDAD ENTRE NUMEROS COMPUESTOS 

De acuerdo con lo demostrado en el teorema anterior, si un numero es divisible entre dos 
factores primos entre si, sera divisible entre su producto, luego: 
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Un numero es divisible entre 6 cuando es divisible a la vez entre 2 y entre 3, o sea, 
cuando termina en cero o cifra par y ia suma de tos valores absolutos de sus cifras es mul- 
tiplo de 3. 


Un numero es divisible entre 12 cuando es divisible a la vez entre 3 y entre 4, o sea, 
cuando la suma de los valores absolutos de sus cifras es multiplo de 3 y sus dos ultimas 
cifras de la derecha son ceros o forman un multiplo de 4. 

Un numero es divisible entre 14 cuando es divisible a la vez entre 2 y entre 7; entre 
15 cuando es divisible a la vez entre 3 y 5; entre 18 cuando es divisible a la vez entre 2 y 
9; entre 20 cuando es divisible a la vez entre 4 y 5, etcetera. 


—— MJ. jr I ■ 1 1^ f F T¥Tf fMJTjr I _ ~ ~ T ~ ~ ~ ~ i _LJi J1LP _ i ' ■ i i ■ 1 ■ ■ 

1. Enunciar los caracteres de divisibiiidad entre 6,12,15,18,22,24,26,28,30,45, 90. 

2. Decir si los numeros 14,18,24,36 y 27 son divisibles entre 6. 

3. Decir entre cuales de los numeros 12,15 y 18 son divisibles los numeros 36, 45, 72, 300, 
1,200, 3,945 y 9,972. 

4. Decir entre curies de los numeros 14, 22 y 35 son divisibies los numeros 98, 968, 455, 448 y 
6,919. 

5. Si un numero es divisible entre 4 y 6, iha de ser necesariamente divisible entre 24? 

6. Si 20 es divisible entre 2 y 4, cpor que no es divisible entre 2x4 = 8? 

7. Si un numero es divisible entre 2,3 y 6,cha de ser necesariamente divisible entre 2 x 3 x 6 = 36? 

8. <LC6mo es que 90 no divide a 120 si este numero es divisible entre 3,6y5y3x6x5 = 90? 



TEOREMA 

Todo numero prime mayor que 3 equivale a un multiplo de 6 aumentado o disminuido en 
una unidad. 

Sea N un numero primo mayor que 3. Vamos a demostrar que 

N-m. de6 + 1 


En efecto: dividamos N entre 6, sea q el cociente y R el residuo. Tendremos: 

N = 6 q + R 

Siendo 6 el divisor, necesariamente R < 6. R no puede ser cero, porque si fuera cero, N 
seria divisible entre 6, lo cual es imposible porque N es primo; luego R tiene que ser 1, 2, 3, 
4 0 5. 

R no puede ser 2 porque tendrlamos: 

N = Qq + 2 
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y siendo estos dos sumandos divisibles entre 2, su suma N seria divisible entre 2 (238), lo 
cual es imposible porque N es primo. 

R no puede ser 3 porque tendriamos: 

N - 6q + 3 

y siendo estos dos sumandos divisibles entre 3, su suma N seria divisible entre 3, lo cual es 
imposible porque N es primo. 

R no puede ser 4 porque tendriamos: 

N=Bq + 4 

y siendo estos dos sumandos divisibles entre 2, N seria divisible entre 2, lo cual es imposibie. 

Luego, si R tiene que ser 1, 2, 3, 4 o 5 y no puede ser 2, 3 ni 4, necesariamenle tiene 
que ser 1 o 5. 

Si R es 1, tendremos: 


Si R es 5, tendremos: 


N = 6g +1 = m. de 6 +1 


/V = 6g + 5 = m. de 6 + 5 = m. de 6 + (6 -1 ) = m. de 6 — 1 


Luego, queda demostrado lo que nos proponiamos. 



299 § TEOREMA 

El producto de tres numeros enteros consecutivos es siempre divisible entre 6. 

Sean los numeros enteros consecutivos n,n + 1yn + 2yPsu producto. Tendremos: 

n{n + 1) (n + 2) = P 

De tres numeros enteros consecutivos, uno al menos necesariamente es par, y uno, 
necesariamente, es multiplo de 3. 

Si 2 divide por lo menos a uno de estos factores, dividira a P, que es multiplo de ese fac¬ 
tor, y si 3 divide a uno de estos factores, dividira a P, que es multiplo de ese factor. Ahora bien, 
siendo P divisible entre 2 y 3, que son primos entre si, sera divisible entre 6, porque (296) 
si un ndmero es divisible entre dos factores primos entre si, es divisible entre su producto. 
Luego, P es divisible entre 6, que era lo que querfamos demostrar. 
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Con los trabajos de Fermat (1601-1665), Euler (1767-1783) y 
Gauss (1777-1855) sobre lateon'a de los nOmeros, se ec baron 
Eas bases de la Aritmbtica moderna o superior. En 1850, Tche- 
bycheff realizb un notable progreso sobre los numeros primos. 


En 1932, el trances Landau completb el trabajo de aqubl sobre 
la distribucibn de los numeros primos, demostrando lo que el 
ingles Hardy llamo teorema de Tauber. 
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DESCOMPOSICION EN FACTORES PRIMOS 


Descomponer un ntimero en sue factores primos es convertirio en un producto indicado de 
factores primos. 

TEOREMA 


Todo numero compuesto es igual a un producto de factores primos. 

Sea el nijmero compuesto N. Vamos a demostrar que N es iguai a un producto de factores 
primos. 

En efecto: N tendra por io menos un divisor primo que ilamaremos a, porque todo 
numero compuesto tiene por lo menos un factor primo mayor que ia unidad (287). 

Dividiendo N entre a nos dara un cociente exacto que ilamaremos b, y como ef dividendo 
es igual al producto dei divisor por el cociente, tendremos: 

N = ab (t) 

Si b fuera primo, ei teorema estarfa demostrado. Si b no es primo, tendra por lo menos un 
divisor primo que Ilamaremos c, y liamando q al cociente de dividir jt? entre c, tendremos; 



b-cq 
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Sustituyendo este valor de b en la iguaidad (1), tendremos; 

N = acq (2) 

Si q es primo, queda demostrado el teorema. Si es compuesto, tendra un divisor primo 
que llamaremos d , y siendo q f el cociente de dividir q entre d, tendremos: 

q-dq' 

Sustituyendo este valor de q en (2), tendremos: 

N = acdq' 

Si q' es primo, queda demostrado el teorema. Si no lo es, tendra un divisor primo y 
asi sucesivamente. Ahora bien, como ios cocientes van disminuyendo, llegaremos nece- 
sariamente a un cociente primo, que dividido entre si mismo dara de cociente la unidad y 
entonces el numero N sera igual a un producto de factores primos; que era lo que queriamos 
demostrar. 

REGLA PARA DESCOMPONER UN NUMERO COMPUESTO 
EN SUS FACTORES PRIMOS 




Se divide el numero dado entre el menor de sus divisores primos; el cociente se divide 
tambien entre el menor de sus divisores primos y asi sucesivamente con Ios demas co¬ 
cientes, hasta haliar un cociente primo, que se dividira entre si mismo. 



E 

03 

Lu 


1 ) Descomponer 204 en sus facto¬ 
res primos. 


Los factores primos de 204 son 2,3 y 17. 


2) Descomponer 25,230 en facto¬ 
res primos. 


204 

2 

102 

2 

51 

3 

17 

17 

1 

y 17. 


25,230 

2 

12,615 

3 

4,205 

5 

841 

29 

29 

29 

1 


2,3,5 y 29. 


204 = 2 2 x 3 x 17 R. 


25,230 ~2 x 3 x 5 x 29 2 R, 


Los divisores primos de 25,230 son 2,3,5 y 29. 

OBSERVACION 

La experiencia nos dice que Ios alumnos, cuando estan descomponiendo y se encuentran 
un numero, como 841 en el ejemplo anterior, que no es divisible entre Ios numeros primos 
pequenos 2,3,5,7 y 11, tienden a creer que es primo, con una gran probabilidad de equivo¬ 
cate. Lo que hay que hacer en estos casos es aplicar la regia estudiada en el numero 295 
para averiguar si el numero es primo o no. 
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Descomponer en sus factores primos los numeros siguientes: 


t. 64 

11. 341 

21. 2,401 

31. 13,690 

2. 91 

12. 377 

22. 2,093 

32. 15,700 

3. 96 

13. 408 

23. 2,890 

33. 20,677 

4. 121 

14. 441 

24. 3,249 

34. 21,901 

5. 160 

15. 507 

25. 3,703 

35. 47,601 

6. 169 

16, 529 

26. 3,887 

36. 48,763 

7. 182 

17. 686 

27. 5,753 

37. 208,537 

8. 289 

18. 861 

28. 5,887 

38. 327,701 

9. 306 

19. 906 

29. 9,410 

39. 496,947 

10. 385 

20. 1,188 

30. 12,740 
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Un numero eompuesto no puede descomponerse mas que en un solo sistema de factores 
primos. 

Sea el numero N, que descompuesto en sus factores primos es igual a abed. Supongamos que 
el mismo numero N admitiera otra descomposicion en factores primos y sea esta a'b'c'd'. 
Vamos a demostrar que la primera descomposicion abed es igual a la segunda a'b'c'd'. 

En efecto. Tenemos: 

N = abed 
N = a'b'c'd' 


y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si, tendremos: 

abed = a'b'c'd' 

Ahora bien: el factor primo a divide al producto abGd por ser factor suyo, luego dividira 
al producto a'b'c'd', que es igual al anterior. Si a divide a este producto, tiene que dividir a 
uno de sus factores, porque hay un teorema que dice que todo numero primo que divide a un 
producto de varios factores tiene que dividir por lo menos a uno de ellos, por ejemplo a a', 
luego a = a', porque para que un numero primo divida a otro numero primo es necesario que 
sean iguales. Por tanto, dividiendo el producto abed entre a, para lo cual basta suprimir este 
factor y el producto a'b'c'd' entre a' para lo cual bastara suprimir este factor, la igualdad 
subsistira y tendremos: 

bed=b'c'd' 



El factor primo b divide al producto bed por ser uno de sus factores, luego dividira a su 
igual b'c'd'; pero si b divide al producto b'c'tf, tiene que dividir a uno de sus factores, por 

















Ejemplos 
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ejemplo, a b', luego b = b', por ser ambos numeros primos. Si dividimos el producto bed 
entre b y el producto b'c'd' entre b\ la igualdad subsistira y tendremos: 


cd = c'd' 

El factor primo c divide al producto cd, luego dividira a su igual c'd', y si c divide a c'd', 
dividira a uno de sus factores, por ejemplo, a c', luego c = c\ Dividiendo el producto cd entre 
c y el, producto c'd' entre c', la igualdad subsistira y tendremos: 

d=d' 

Por tanto, si a = a', b = b', c ~ c' y d = <f, o sea, si los factores de la primera 
descomposicion son iguales a los de la segunda, ambas descomposiciones son iguales y no 
hay dos descomposiciones, sino una sola, que era io que quertamos demostrar. 

DIVISORES SIMPLES Y COMPUESTOS 
■ DE UN NUMERO COMPUESTO 

m\ HALLAR CUANTOS DIVISORES SIMPLES Y COMPUESTOS 
^■1 TIENE UN NUMERO COMPUESTO 


REGLA 

Para conocer cuantos divisores simples y compuestos ha de tener un numero, se des- 
compone en sus factores primos. Hecho esto, se escriben los exponentes de los factores 
prtmos teniendo en cuenta que si un factor no tiene exponente se considera que tiene de 
exponente la unidad; se suma a cada exponente la unidad y los numeros que resulten se 
multiplican entre si. El producto indicara el numero total de divisores. 



1) Sea el numero 900. Para saber cuantos 
divisores simples y compuestos tiene, 
io descompondremos en sus factores 
primos: 


900 

450 

225 

75 

25 

5 

1 


2 

2 

3 

3 

5 

5 


900 - 2 2 x 3 Z x 5 2 


Escribiremos los exponentes 2,2 y 2. A cada uno le sumamos la unidad y multiplicamos 
los ntimeros que resulten: 

(2 +1) x (2 +1) x (2 +1) = 3 x 3 x 3 = 27 divisores 
entre simples o primos y compuestos tendra el numero 900. 
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2) Averiguar cuantos divisores tendra el 
numero 1.008. 


Tendra: 


1,008 

504 

252 

126 

63 

21 

7 

1 


2 

2 

2 

2 

3 

3 

7 


1,008 = 2 4 x 3 2 x 7 


(4 + 1)x(2 + 1)x(1+1) = 5x3x2 = 30 divisores entre primos y compuestos. 

Ya sabemos haliar cuintos divisores tiene un numero compuesto; ah ora vamos a encon' 
trar cuales son esos divisores. 




HALLflR TODOS LOS FACTORES SIMPLES Y COMPUESTOS DE UN NUMERO 




wnn 


REGLA 

Se descompone ei numero compuesto dado en sus factores primos. Hecho esto, se escri- 
ben en una llnea ia unidad y las potencias sucesivas del primer factor primo, y se pasa 
una raya. Se multipJica esta primera fila de divisores por las potencias del segundo factor 
primo y al terminar se pasa una raya. Se multiplican todos los divisores asi hallados por 
las potencias del tercer factor primo y asi sucesivamente hasia haber multiplicado por las 
potencias del ultimo factor primo. 




1) Haliar todos los divisores de 1,800. 


1,800 
900 
450 
225 
75 
25 
5 
1 


Ahora escribimos en una linea la unidad y las po¬ 
tencias de! primer factor primo que son 2,2 2 = 4, 
2 3 = 8; pasamos una raya y multiplicamos esos 
factores por 3; 3 x 1 = 3, 3 x 2 = 6,3 x 4 = 12, 
3 x 8 = 24, y despues esos mismos factores de 
la primera fila por 3 2 = 9 obteniendo: 9x1=9, 
9 x 2 = 18, 9 x 4 = 36, 9 x 8 = 72, hecho esto 
pasamos otra raya y multiplicamos todos los di¬ 
visores que hemos obtenido hasta ahora, primero 
por 5 y iuego por 5 2 = 25 y tendremos: 


2 

2 

2 

3 

3 

5 

5 





1 


1,800 = 2 3 x 3 2 x 5 ; 


2 3 

3 2 

5 2 


2 

3 

5 


2 ? 2 3 

3 2 

5 2 



8 


3 

9 

6 

18 

12 

36 

24 

72 

5 

10 

20 

40 

15 

30 

60 

120 

45 

90 

180 

360 

25 

50 

100 

200 

75 

150 

300 

600 

225 

450 

900 

1,800 




Ejemplos 


























Ejercicio 


208 




BaldoRARITMETICA 




m 


Aqui tenemos todos los divisores simples y compuestos de 1,800. Los simples o primos 
son 1,2,3 y 5 y todos los dem£s son compuestos. 

El ultimo divisor que se halle siempre tiene que ser iguai al numero dado. 


2) Hallar todos los factores simples y 
compuestos de 15,925 hallando antes 
e! numero de divisores. 


15,925 
3,185 
637 
91 
13 
1 


5 

5 

7 

7 

13 


15,925 = 5 2 x 7 2 x 13 


Tendra (2 +1)(2 +1 )(1 +1) = 3 x 3 x 2 = 18 div. 
Hallando los divisores: 


que es el numero que hailamos antes. 


' . 







5 2 

7 2 

13 


5 5 2 
7 7 2 
13 





Hallar todos los divisores 
numero de divisores: 


simples y compuestos de los numeros siguientes, hallando primero el 


1 . 

54 

R. 

8 tact.: 1 

,2,3, 6, 9,18,27, 54, 

2. 

162 

R. 

10 fact: 

1.2. 3, 6, 9,18, 27, 54,81,162. 

3. 

150 

R. 

12 fact: 

1,2, 3, 6, 5,10,15, 30, 25,50, 75,150. 

4. 

1,029 

R. 

8 fact.: 1 

,3,7,21,49,147,343, 1,029. 

5. 

210 

R. 

16 fact.: 

1,2, 3, 6, 5,10,15, 30, 7,14,21,42, 35, 70,105,210. 

6. 

315 

R. 

12 fact: 

1,3, 9, 5,15,45, 7, 21,63,35,105, 315. 

7. 

130 

R. 

8 fact.: 1 

,2, 5,10,13, 26, 65,130. 

8 . 

340 

R. 

12 fact: 

1, 2, 4, 5,10, 20,17, 34, 68, 85,170, 340. 

9. 

216 

R. 

16 fact.: 

1, 2, 4, 8, 3, 6,12, 24, 9,18, 36,72, 27, 54,108, 216. 

10. 

1,521 

R. 

9 fact.: 1 

,3,9,13, 39,117,169, 507,1,521. 

11. 

108 

R. 

12 fact: 

1,2,4, 3, 6,12, 9, 18, 36,27, 54,108. 

12. 

204 

R. 

12 fact: 

1,2,4, 3, 6,12,17, 34, 68, 51,102, 204. 

13. 

540 

R. 

24 fact.: 

1,2,4, 3,6,12,9,18.36, 27, 54,108,5,10,20,15, 30, 60,45,90,180, 




135,270, 540. 
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14. 

735 

R. 

12 fact., 

1,3,5,15,7, 21,35,105, 49,147, 245,735. 

15. 

1,080 

R. 

32 fact.: 

1,2, 4, 8, 3, 6,12, 24, 9,18, 36, 72, 27,54,108, 216, 5,10, 20, 40,15, 




30, 60,120, 45, 90,180,360,135, 270,540,1,080. 

16. 

2,040 

R. 

32 fact.: 

1, 2,4,8,3, 6,12, 24, 5,10, 20,40,15,30,60,120,17,34, 68,136, 51, 




102, 204 

L 408, 85,170, 340,680, 255, 510,1,020, 2,040. 

17. 

3,366 

Ra 

24 fact.: 

1, 2, 3, 6, 9,18,11,22, 33, 66, 99,198,17, 34,51,102,153, 306,187, 




374, 561 

,1,122,1,683, 3,366. 

18. 

4,020 

R. 

24 fact.: 

1,2,4, 3, 6,12, 5,10,20,15, 30, 60, 67,134, 268, 201,402, 804, 335, 




670,1,340,1,005, 2,010,4,020. 

19. 

567 

R. 

10 fact.: 

1,3,9, 27, 81,7, 21,63,189, 567. 

20. 

4,459 

R. 

8 fact.: 1 

,7, 49, 343,13,91,637, 4,459. 

21. 

5,819 

R. 

6 fact: 1 

,11,23, 253,529,5,819. 

22. 

6,727 

R. 

6 fact.: 1 

,7, 31,217, 961,6,727. 

23. 

3,159 

R. 

12 fact.: 

1,3,9, 27, 81,243,13, 39,117, 351,1,053, 3,159. 

24. 

5,929 

R. 

9 fact: 1 

,7,49,11,77, 539,121,847, 5,929. 

25. 

5,915 

R. 

12 fact: 

1,5, 7, 35,13, 65, 91,455,169, 845; 1,183, 5,915. 

26. 

6,006 

R. 

32 fact: 

1,2, 3, 6, 7,14,21,42,11,22, 33,66,77,154,231,462,13, 26, 39, 78, 




91,182, 

273, 546,143, 286,429, 858,1,001, 2,002, 3,003,6,006. 

27. 

3,025 

R. 

9 fact: 1 

,5,25,11,55,275,121,605,3,025. 

28. 

6,591 

R. 

8 fact: 1 

,3,13, 39,169, 507, 2,197, 6,591. 

29. 

9,702 

R. 

36 fact: 

1,2,3,6,9,18,7,14,21,42,63,126,49,98,147,294,441,882,11,22, 




33, 66, 99,198, 77,154, 231,462, 693,1,386, 539,1,078,1,617, 3,234, 4,851, 




9,702. 


30. 

14,161 

R. 

9 fact: 1 

, 7,49,17,119,833, 289, 2,023,14,161. 


* _ 

NUMEROS PERFECTOS son los numeros que son iguales a la suma de todos sus factores, 
excepto el mtsmo numero. 6,28 y 496 son numeros perfeetos. 


NUMEROS AMIGOS son dos numeros tales que cada uno de ellos es igual a la suma de los 
divisores del otro, como 220 y 284. 



















En el siglo iv a. C., Euclides, un genial griego, logro reunir los 
principles conocimientos matematicos de su apoca. Todo io 
relacionado con la Aritm&ica, lo expuso en los libras Vll, VIII, 
IX y X de sus Elementos. Entre los curlosos datos aritm&icos 


que se encuentran en esa portentosa obra, aparece el metodo 
de resolucibn del m^ximo cormin divisor, que hoy ilamamos 
de divisiones suceslvas. 




Capitulo XX/ 


MAXIMO COMUN DIVISOR 



MAXIMO COMUN DIVISOR de dos o mas numeros es el mayor numero que los divide a 
todos exactamente. 

Se designa por las iniciales m. c. d. 




1) 18 y 24 son divisibles entre 2,3 y 6. £Hay algun numero mayor que 6 que divida a 18 y 
a 24? No. Entonces, 6 es el m. c. d. de 18 y 24. 

2) 60,100 y 120 son divisibles entre 2,4,5,10 y 20. No hay ningun numero mayor que 20 

| que ios divida a los tres. Entonces 20 es el m. c. d. de 60,100 y 120. _ 



M. C. D. POR 1NSPECCION 








Cuando los numeros son pequenos, puede hallarse muy fcicilmente el m. c. d. por simple 
inspeccion. 

Como el m. c. d, de varios numeros tiene que ser divisor del menor de ellos, procedere- 
mos asf: 

Nos fijamos en el numero menor de los dados. Si este divide a todos los demas, sera el 
m. c. d. Si no, buscamos cual es el mayor de los divisores del menor que los divide a todos 
y este sera el m. c. d. buscado. 


i 
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Hallar por simple inspeccion el m.c.d. de: 


1. 15 y 30 

R. 15 

7. 24 y 32 

2. S y 12 

R. 4 

8. 3, 6 y 9 

3, 9 y 18 

R.9 

9. 7,14 y 21 

4. 20 y 16 

R. 4 

10. 18,27 y 36 

5. 18 y 24 

R. 6 

11. 24, 36 y 72 

6. 21 y 28 

R. 7 

12. 30, 42 y 54 





85 


R. 8 

13. 16,24 y 40 

R. 8 


R. 3 

14. 22,33 y 44 

R. 11 


R. 7 

15. 20,28,36 y 40 

R. 4 


R.9 

16. 15,20,30 y 60 

R. 5 


R. 12 

17 . 28,42,56 y 70 

R. 14 



R. 6 

18. 32,48, 64 y 80 

R. 16 




METODOS PARA HALLAR EL M. C. D. 

Cuando no es tacit hallar el m. c. d. por inspeccion, este puede hallarse por dos metodos: 
) por divisiones sucesivas. * 2) por descomposicion en factores prtmos. 



I. If. C. D. POR DIVESIONES SUCESIVAS 

Se pueden considerar dos casos: a) que se trate de dos numeros; b) que se trate de mas de 
dos numeros. 


M. C. D. DE DOS NUMEROS POR DIVISIONES SUCESIVAS 

La regia para este caso se funda en el siguiente teorema. 


TEOREMA 







El m. c. d. del dividendo y el divisor de una division inexacta es iguai at del divisor y el 
residuo. 


En efecto: en los principios fundamentales de la divisibilidad demostramos que todo numero 
que divide al dividendo y al divisor de una division inexacta divide al residuo (246) y que todo 
numero que divide al divisor y al residuo de una division inexacta divide al dividendo (247). 
Por tanto, todo factor comun del dividendo y el divisor sera factor comun del divisor y el 
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residue; luego el m, c. d., que no es sino el mayor de estos factores comunes, sera igual para 
el dividendo y el divisor que para el divisor y el residuo. 



En la division 80 350 el m. c. d. de 350 y 80 es 10 que tambien es ei m. c. d. de 80 y 30, 

30 




REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M. C. D. DE DOS NUMEROS 
POR DIVISIONS SUCESIVAS 






Se divide el mayor de los numeros dados entre el menor. Si la division es exacta, ei menor 
es el m. c. d. Si la division es inexacta, se divide el divisor entre el primer residuo; el 
primer residuo entre el segundo, este entre el tercero y asi sucesivamente hasta obtener 
una division exacta. El ultimo divisor sera el m. c. d. 



1 ) Hallar el m. c. d. de 150 y 25. 


6 

El m. c. d. de 150 y 25 es 25. R. 

25 

150 


0 


2) Hallar el m. c. d. de 2,227 y 2,125. 

El m. c. d. de 2,227 y 2,125 es 17. R. 



5 

1 

20 

1 

17 

85 

1021 

2,125 

2,227 


0 

17 1 

85 

102 


Si al hallar el m. c. d. encontramos un residuo que sea primo y la division siguiente no 
es exacta, no es necesario continuar la operacion; podemos afirmar que el m. c. d. es 1 
o sea que los numeros son,primos entre si. 



2 

5 

3 

Asi, a! hallar el m. c. d, de 1,471 y 462, tenemos: 

37 

85 

462 

1,471 


11 

371 

85 


Hemos encontrado el residuo primo 37 y la division siguiente no es exacta. Digo que el 
m. c. d. es 1. En efecto: el m. c. d. de 1,471 y 462 es el de 462 y 85 y este es ei de 85 
y 37. Ahora bien, como 37 es primo, el m. c. d. de 85 y 37 solo puede ser 37 o 1; 37 no 
lo es porque la division de 85 entre 37 no es exacta, luego tiene que ser 1, es decir que 
1,471 y 462 son primos entre si. 



Hallar por divisiones sucesivas el m.c.d. de: 




1. 137 y 2,603 

R. 137 

7. Ill y 518 

R.37 

2. 1,189 y 123,656 

R. 1,189 

8. 212 y 1,431 

R.53 

3. 144 y 520 

R. 8 

9. 948 y 1,975 

R. 79 

4. 51 y 187 

R. 17 

10. 1,164 y 3,686 

R. 194 

5. 76 y 1,710 

R. 38 

11. 303 y 1,313 

R. 101 

6. 93 y 2,387 

R.31 

12. 19,578 y 47,190 

R. 78 
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13. 19,367 y 33,277 

14. 207,207 y 479,205 

15. 9,879 y 333,555 

16. 35,211 y 198,803 


R. 107 
R. 207 
R. Ill 
R. 121 


17. 77,615 y 108,661 

18. 65,880 y 92,415 

19. 1,002,001 y 2,136,134 

20. 4,008,004 y 4,280,276 



R. 15,523 
R. 915 
R. 11,011 
R. 4,004 


TEOREMA 


tate 



Q" 

Q' 

Q 

R' 

R 

B 

A 


0 

R' 

R 


Todo divisor de dos numeros divide a su m. c. d. 

Sea el numero/V que divide a/1 y B. Hallemos el m. c. d. 
de A y B llamando Q, Q' y Q" a los cocientes, RyR' a 
los residuos: 

Vamos a demostrar que N divide a R' f que es ei m. c. d. de A y B. 

En efecto: si N divide a A y B, dividendo y divisor de la primera division, dividira al residuo 
R, porque hay un teorema que dice que todo numero que divide al dividendo y al divisor de 
una division inexacta divide al residuo (246). En la segunda division de B entre R, N que divide 
al dividendo y al divisor, dividira al residuo R que es el m. c. d. de/1 y B , 


El m. c. d. de 80 y 60 es 20. Todos los divisores comunes de 80 y 60 como 2, 4, 5 y 10 
dividen a 20. 





TEOREMA 



Si dos numeros se multiplicand dividen entre un mismo numero, su m. c. d. queda multi- 
plicado o dividido entre el mismo numero. 




Q" 

Q' 

[ Q 

Sean A y B los numeros. Hallemos su m. c. d.: 

R' 

R 

B 

A 



0 

FT 

R 


Vamos a demostrar que si A y B se multipfican o dividen entre un mismo numero n, R', 
que es su m. c. d., tambien quedara multiplicado o dividido entre n. 

En efecto: si A y B se multiplican o dividen entre n, el residuo R quedara multiplicado o 
dividido entre n, porque si el dividendo y el divisor de una division inexacta se multiplican 
o dividen entre un mismo numero, e! residuo queda multiplicado o dividido entre dicho numero 
(188). En ia segunda division, el dividendo B y ei divisor R estan multipiicados o divididos 
entre n, luego el residuo R' tambien quedara multiplicado o dividido entre n. Pero R' es el 
m. c. d. de/I y B\ luego, queda demostrado lo que nos proponiamos. 
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M C. D. DE MAS DE DOS NUMEROS POR DSV1SI0NES SUCESIVAS 


La regia para resolver este caso es la contenida en el siguiente teorema. 


TEOREMA 

-- - - - - i — i tti— i -- rrm — r --—rrnTTrrnTTTrrrr-— i — rrr~n~Tn — 


Para haliar el m. c. d, de mas de dos numeros por divisiones sueesivas se ftaiia primero el 
de dos de ellos; despues e! de otro de los numeros dados y el m. c. d. haliado; despues 
el de otro numero y el segundo m. c. d., y asi sucesivamente hasta el ultimo numero. El 
ultimo m. c. d. es el m. c. d. de todos los numeros dados. 


Sean los numeros A, B,CyD. Hallemos el m. c. d. 
de A y B y sea este d; hallemos el de d y C y 
sea este d'; hallemos el de d' y D y sea este d". 
Vamos a demostrar que d" es el m. c. d. de A, B, 
CyD. -— 



En efecto: el m, c. d, de A, B, C y D divide a todos estos numeros, luego si divide a A y 
a B dividira a su m. c. d., que es d, porque todo divisor de dos numeros divide a su m. c. d. 
(313); si divide a d, como tambien divide a C, por ser uno de los numeros dados dividira al 
m. c. d. de dy C, que es d' t y si divide a d', como tambien divide a D, dividira ai m. c. d. de 
d'yD, que es d"\ iuego d" no puede ser menor que el m. c. d. de A B, C y D, porque si tuera 
menor, este no podria dividirlo. 

Por otra parte, of" divide a D y a d' por ser su m. c. d.; si divide a d f , dividira a C y a d, 
que son multiplos de d', y si divide a d, dividira a A y a B, que son multiplos de d, luego d" 
es divisor comun de A B, f y D; pero no puede ser mayor que el m. c. d. de estos numeros 
porque este, como su nombre lo indica, es el mayor divisor comun de estos numeros. 

Ahora bien: si d" no es menor ni mayor que el m. c. d. de A B, C y D, sera iguai a dicho 
m. c. d. Luego, d" es el m. c. d. de A, B, C y D. 


Haliar el m. c. d. de 4,940; 4,420,2,418 y 1,092 por divisiones sueesivas. 

Conviene empezar por los dos numeros menores ya que se termina m£s rdpidamente. 


Hallemos ei m. c. d. de 2,418 y 1,092: 


Ahora hallamos el m. c. d. de 4,420 y 78: 



2 

1 

4 

2 

78 

156 

234 

1,092 

2,418 


0 

78 

156 

234 



1 

i 1 

56 

26 

52 

78 

4,420 


0 

26 

520 1 




52 
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Ahora hallamos el m. c. d. de 4,940 y 26: 


El m. c. d. de 4,940; 4,420; 2,418 y 1,092 es 26 . R 

OBSERVACltiN 

A! hallar el m. c. d. de varios numeros si alguno de los numeros dados es multiplo de otro 
puede prescindirse del mayor. 

Asi, si queremos hallar el m, c. d. de 529,1,058, 690 y 2,070, como 1,058 es multiplo de 
529 prescindimos de 1,058 y como 2,070 es multiplo de 690 prescindimos de 2,070. Nos 
quedamos con 529 y 690 y hallamos el m. c. d. de estos ntimeros que es 23. 

23 sera el m. c, d. de 529,1,058,690 y 2,070. 



190 

26 

4,940 

- U-L I L. i ’ ■ 1 

234 

0 




Hallar por divisions sucesivas el m.c.d. de: 



1. 2,168; 7,336 y 9,184 

R. 8 

2. 425,800 y 950 

R. 25 

3. 1,560; 2,400 y 5,400 

R. 120 

4. 78,130 y 143 

R. 13 

5. 153, 357 y 187 

R. 17 

6. 236; 590 y 1,239 

R. 59 

7. 465,651 y 682 

R.31 

8. 136, 204, 221 y 272 

R. 17 

9. 168, 252, 280 y 917 

R. 7 


10. 770; 990; 1,265 y 3,388 R. 11 

11. 1,240; 1,736; 2,852 y 3,131 R.31 

12. 31,740; 47,610; 95,220 y 126,960 R, 15,870 

13. 45,150; 51,600; 78,045 y 108,489 R. 129 

14. 63,860; 66,340; 134,385 y 206,305 R. 155 

15. 500; 560; 725; 4,350 y 8,200 R. 5 

16. 432; 648; 756; 702 y 621 R.27 

17. 3,240; 5,400; 5,490; 6,300 y 7,110 R.90 

18. 486; 729; 891; 1,944 y 4,527 R.9 




Todo divisor de varios numeros divide a su m. c. d. 


Sea ei numero N que divide a A, B, C y D. Vamos a demostrar que N divide a) m. c. d. de A, 
B, C y D. 



En efecto: como N divide a todos ios numeros dados, dividira a A y a B, y si divide a estos 
dos numeros dividira a su m, c. d., que es d, porque todo divisor de dos numeros divide a su 
m. c. d. (313). Si N divide a d, como tambien divide a C , por ser uno de los numeros dados, 
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dividira al m. c. d. de d y C, que es d\ y si divide a d', como tambien divide a D, dividira al 
m. c. d, de d' y D, que es d". Pero d” es el m. c. d. de A, B,C y D; luego, queda demostrado 
lo que nos proponfamos. 



El m. c. d. de 100,150 y 75 es 25. El 5 que es divisor comun de estos numeros divide tam¬ 
bien a 25. 



TEOREMA 


Si mas de dos numeros se multiplican o dividen entre un mismo numero, su m. c. d. que- 
dara multiplicado o dlvidido entre ei mismo numero: 



Vamos a demostrar que si A, B, C y 0 se multiplican o dividen entre un mismo numero n , 
su m. c. d., que es d", tambien quedara multiplicado o dividido entre n. 


En efecto: si A y B se multiplican o dividen entre n, su m. c. d. d tambien, quedara multi¬ 
plicado o dividido entre n (314). Si d queda multiplicado o dividido entre n, como C tambien 
lo esta, el m. c. d. de d y C, que es d', tambien quedara multiplicado o dividido entre n, y si <f 
queda multiplicado o dividido entre n, como D tambien lo esta, el m. c. d. de cf y D, que es d", 
tambien quedara multiplicado o dividido entre n , Pero d" es el m. c. d. de A B, C y D; luego, 
queda demostrado lo que nos proponiamos. 



El m. c. d. de 36,48 y 60 es 12. 

Si dividimos 36 6=6,48 6=8 y 60 + 6=10 y hallamos el m. c. d. de 6,8 y 10 encon- 

traremos que es 2 o sea 12 6. 




TEOREMA 










■ m ... 




Los cocientes que resuttan de dividir dos o mas numeros entre su m. c. d. son primos 
entre si. 


Sean los numeros A, 6 y C, cuyo m. c. d. es d. Al dividir estos numeros entre su m. c. d. f que 
es d, tambien d quedara dividido entre si mismo, porque si varios numeros se dividen entre 
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un mismo numero su m. c. d. queda dividido entre dicho numero (317). Pero — = 1; luego, 1 

d 

ser& el m, c. d. de los cocientes, o sea, que estos cocientes seran primos entre sf. 
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Dividiendo 30 y 45 entre su m. c. d. 15, los cocientes 30 -5-1 

5 = 2 y 45 -h 15 = 3 son primos 

E 

entre si. 


LLj 

-J 





1. Citartres divisores comunes de los numeros 12,24 y 48. 

2. Decir, por inspeccibn, cual es el m. c. d. de 7 y 11; de 8, 9 y 10; de 25,27 y 36. 

3. Si 24 es el divisor y 8 el residuo de una division inexacta, isera 4 factor comun del dividendo y el 
divisor? iPor qub? 

4. Si 18 es el dividendo y 12 el divisor, isera 3 factor comun del divisor y e! residuo? 6Por que? 

5. Siendo 7 divisor comun de 35 y 140, isera divisor del m. c. d. de estos dos numeros? iPor que? 

6. iSera 11 divisor del m. e. d. de 33 y 45? 

7. iSera 9 divisor del m. c. d. de 18,36,54 y 108 iPor que? 

8. 8 es el m. c. d. de 32 y 108. iCual sera el m. c. d. de 64 y 216? 

9. 9 es el m. c. d. de 18,54 y 63. iCubl sera e! m. c. d. de 6,18 y 21? iPorque? 

10. iPueden ser 4 y 6 los cocientes de dividir dos numeros entre su m. c. d.? 







II. (VI. C. D. POR DESCOMPOSICION 
EN FACTORES PRIMOS 

TEOREMA 




El m. c. d. de varios numeros descompuestos en sus factores primos es el producto de sus 
factores primos comunes, afectados de su menor exponente. 


Sean ios numeros A, B y C, cuyo m. c. d. es D. Divida- 
mos estos numeros entre el producto de sus factores 
primos comunes afectados de su menor exponente, que 
llamaremos P, y sean a, b y c ios cocientes: - 


Es evidente que ios cocientes a, b y c seran primos entre si, porque al dividir los numeros 
dados entre P, que es el producto de los factores primos comunes con su menor exponente, 
ios cocientes no tendran mas factor comun que la unidad. 

Ahora bien: al dividir los numeros A, By C entre P, su m. c. d. D tambien ha quedado 
dividido entre P, porque si se dividen varios numeros entre otro, su m. c. d. queda dividido 
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entre dicho numero (317); iuego, el m. c. d. de los cocientes a, b y c sera —; pero sabemos 

. D P 

que el m. c. d. de estos cocientes es la unidad; Iuego, — = 1 y por tanto D-P, o sea que D, 

P 

el m. c, d. de los numeros dados A,ByC, es igual a P, el producto de tos factores primos 
comunes afectados de su menor exponente. 



REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M. C. D. DE VARIOS NUMEROS 
POR DESCOMPOSICION EN FACTORES PRIMOS 


Se descomponen los numeros dados en sus factores primos. El m. c. d. se forma con el 
producto de los factores primos comunes con su menor exponente. 



1 ) HalEar el m. c. d. de 1,800; 420; 1,260 y 108 
1 , 


800 

2 

4201 

2 

1,260 

2 

108 

900 

2 

210 

2 

630 

2 

54 

450 

2 

105 

3 

315 

3 

27 

225 

3 

35 

5 

105 

3 

9 

75 

3 

7 

7 

35 

5 

3 

25 

5 

1! 


7 

7 

1 

5 

5 



1 



1 








2 

2 

3 

3 

3 


1,800 

420 

1,260 

108 


2 3 x 3 2 x 5 2 
2 2 x 3 x 5 x 7 
2 2 x 3 2 x 5 x 7 
2 2 x3 3 


Para hallar el m. c. d. multiplicamos el 2 que es factor comOn por estar en las cuatro 
descomposiciones, afectado del exponente 2 que es el menor; por 3 que tambidn estS 
en las cuatro descomposiciones, afectado del exponente 1 que es ei menor; los dem£s 
factores no se toman por no estar en todas las descomposiciones. Luego: 

m. c. d. de 1,800; 420; 1,260 y 108 = 2 2 x 3 = 12 R. 

2) Hallar el m. c. d. de 170; 2,890; 204 y 5,100 por descomposicion en factores. Como 
2,890 es multiplo de 170 porque 2,890 ^ 170 = 17 y como 5,100 es multiplo de 204 
porque 5,100 -s- 204 = 25 prescindimos de 2,890 y 5,100 y hallamos el m. c. d. de 170 
y 204. Tendremos: 


170 

85 

17 

1 


2 

5 

17 


204 

102 


17 

1 


2 

2 

3 


m. c. d. = 2x17 = 34 


34 es el m. c. d. de 170; 2,890; 204 y 5,100. R. 
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METODO ABREVIADO 




ainjaallMU 


El m.c.d. de varios numeros por descomposicion en factores primos puede hallarse con 
rapidez dividiendo al mismo tiempo todos los numeros dados entre un factor comun, ios 
cocientes nuevamente entre un factor comtin y asf sucesivamente hasta que los cocientes 
sean primos entre si. El m. c. d. es el producto de los factores comunes. 




) Hallar el m. c. d. de 208,910 y 1,690 por el metodo abreviado. 


208 

910 

1,690 

2 

104 

455 

845 

13 

8 

35 

65 



m. c. d. = 2 x 13 = 26 


208,910 y 1,690tenian el factor comun 2. Los dividimos entre 2 y obtuvimos los cocien¬ 
tes 104,455 y 845. Estos cocientes tenfan el factor comun 13, los dividimos entre 13 y 
obtuvimos los cocientes 8, 35 y 65 que no tienen ningun divisor comun. El m. c. d. es 

2x13 = 26. R. 

2) Hallar el m. c. d. de 3,430; 2,450; 980 y 4,410 por el metodo abreviado. 


3,430 

2,450 

980 

4,410 

10 

343 

245 

98 

441 

7 

49 

35 

14 

63 

7 

7 

5 

2 

9 



m. c. d. = 10x7 z = 490 R. 



Hallar por descomposicidn en factores primos (puede usarse el metodo abreviado) el m. 

c. d. de; 

1. 20 y 80 

R. 20 

14. 840; 960; 7,260 y 9,135 

R. 15 

2. 144 y 520 

R. 8 

15. 3,174; 4,761; 9,522 y 12,696 

R. 1,587 

3. 345 y 850 

R. 5 

16. 171; 342; 513 y 684 

R. 171 

4. 19,578 y 47,190 

R. 78 

17. 500; 560; 725; 4,350 y 8,200 

R. 5 

5. 33,77 y 121 

R. 11 

18. 850; 2,550; 4,250 y 12,750 

R. 850 

6. 425,800 y 950 

R. 25 

19. 465; 744; 837 y 2,511 

R. 93 

7. 2,168; 7,336 y 9,184 

R, 8 

20. 600; 1,200; 1,800 y 4,800 

R. 600 

8. 54,76,114 y 234 

R.2 

21. 57; 133; 532 y 1,824 

R. 19 

9. 320,450,560 y 600 

R. 10 

22. 2,645; 4,232; 4,761 y 5,819 

R. 529 

10. 858; 2,288 y 3,575 

R. 143 

23. 2,523; 5,046; 5,887 y 7,569 

R. 841 

11. 464, 812 y 870 

R. 58 

24. 961; 2,821; 2,418 y 10,571 

R. 31 

12. 98, 294,392 y 1,176 

R. 98 

25. 2,738; 9,583; 15,059; 3,367 y 12,691 R. 37 

13. 1,560; 2,400; 5,400 y 6,600 

R. 120 
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Hallar el m. c. d. de los siguientes grupos de nOmeros: 

a) 540 y 1,050 b) 910; 490 y 560 c) 690; 5,290 y 920 
hallando previamente todos los factores simples y compuestos de cada numero 
R. a) 30 b) 70 c) 230 







2. cSe podrcin dtvidir tres variilas de 20 cm, 24 cm y 30 cm en pedazos de 4 cm de longitud sin que 
sabre ni falte nada entre cada varilla? 

3. Setienen tres variilas de 60 cm, 80 cm y 100 cm de longitud respectivamente. Se quieren dtvidir en 
pedazos de (a misma longitud sin que sobre ni falte nada. Decir tres longitudes posibles para cada 
pedazo. 

4. Si quiero dividir cuatro variilas de 38,46,57 y 66 cm de longitud en pedazos de 9 cm de longitud, 
tcuantos cm habria que desperdiciar en cada varilla y cuantos pedazos obtendriamos de cada 
una? 






5. Un padre da a un hijo $80, a otro $75 y a otro $60, para repartir entre los pobres, de modo que 
todos den a cada pobre la misma cantidad. iCual es la mayor cantidad que podran dar a cada pobre 
y cuantos los pobres socorridos? R. $5; 43 pobres. 

6. Dos cintas de 36 m y 48 m de longitud se quieren dividir en pedazos iguales y de la mayor longitud 
posible. cCual sera la longitud de cada pedazo? R. 12 m 

7. cCual sera la mayor longitud de una medida con la que se puedan medir exactamente tres dimen- 
siones de 140 metros, 560 metros y 800 metros? R. 20 m 


8. Setienen tres cajas que contienen 1,600 libras, 2,000 libras y 3,392 libras de jabon respectivamen¬ 
te. El jabon de cada caja esta dividido en bioques del mismo peso y el mayor posible. iCuanto pesa 
cada bloque y cuantos bioques hay en cada caja? R. 16 lb; en la 1 a , 100; en la 2\ 125; en la 
3 a , 212. 

9. Un hombre tiene tres rollosde bilietes de banco. En uno tiene $4,500, en otro $5,240 y en el tercero 
$6,500. Si todos los bilietes son iguales y de la mayor denomination posible, icuanto vale cada 
billete y cudntos bilietes hay en cada rollo? R. $20; en el 1 a , 225; en el 2°, 262; en el 3°, 325 

10. Se quieren envasar 161 kg, 253 kg y 207 kg de plomo en tres cajas, de modo que los bioques de 
plomo de cada caja tengan el mismo peso y el mayor posible. 6Cuanto pesa cada pedazo de plomo 
y cuantos caben en cada caja? R. 23 kg; en la 1 a , 7; en la 2 a , 11; en la 3 3 ,9 

11. Una persona camina un numero exacto de pasos andando 650 cm, 800 cm y 1,000 cm. cCual es 
la mayor longitud posible de cada paso? R. 50 cm 

12. iCua! es la mayor longitud de una regia con la que se puede medir exactamente el largo y el ancho 
de una sala que tiene 850 cm de largo y 595 cm de ancho? R, 85 cm 


13. Compre cierto numero de trajes por $20,500. Vend? una parte por $15,000, cobrando por cada 
traje lo mismo que me habia costado. Hallar el mayor valor posible de cada traje y en ese supuesto, 
icuantos trajes me quedan? R. $500; quedan 11 

14. Se tienen tres extensiones de 3,675; 1,575 y 2,275 metros cuadrados de superficie respectivamen¬ 
te y se quieren dividir en parcelas iguales, iCual ha de ser la superficie de cada parceia para que el 
numero de parcelas de cada una sea el menor posible? R. 175 m 2 
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HALLAR LOS DIVISORES COMUNES 
A DOS 0 MAS NUMEROS 



mm 


Los divisores comunes de dos o mas numeros son divisores del m. c. d. de estos numeros, 
porque todo divisor de dos o mas numeros divide a su m. c. d. (313 y 316). Por tanto, para 
hallar los divisores comunes a dos o mas numeros, hallaremos e! m. c. d. de estos numeros y 
luego los factores simples y compuestos de este m. c. d., y estos factores seran los divisores 
comunes a los numeros dados. 


Hallar los factores comunes a 180 y 252, 


Hallemos el m. c. d. de estos numeros: 


Ahora hallamos los factores simples y compuestos de 36: 


36 

18 

9 

3 

1 


2 

2 

3 

3 


36 = 2 2 x 3 : 


1 


2 2 

3 2 


2 2 2 
3 3 2 


3 

9 


6 

18 


12 

36 


Los factores comunes a 180 y 252 son 1, 2, 3, 4, 6, 9,12,18 y 36 R, 





2 

2 

1 


36: 

72 

180 

252 



0 

36 

72j 








. 0 


Hallar los factores comunes a: , 



1. 18 y 72 

R. 1,2,3,6, 9 y 18 

2. 40 y 200 

R. 1,2,4,5,8,10,20 y 40 

3. 48y72 

R.1,2, 3, 4,6, 8,12,16, 24 y 48 

4. 60 y 210 

R.1,2,3,5, 6,10,15 y 30 

5. 90 y 225 

R.1,3, 5, 9,15 y 45 

6. 147 y 245 

R. 1,7 y49 

7, 320 y 800 

R. 1,2,4, 5, 8,10,16, 20, 32, 40, 80 y 160 

8. 315 y 525 

R.1,3, 5, 7,15, 21,35y 105 

9. 450 y 1,500 

R. 1,2,3.5, 6,10,15, 25, 30,50, 75 y 150 

10. 56,84 y 140 

R. 1,2,4,7,14 y 28 

11. 120,300 y 360 

R.1,2, 3,4,5, 6,10,12, 15, 20, 30y60 

12. 204,51 Oy 459 

R.1,3, 17 y 51 

13. 400,500,350 y 250 

R.1,2, 5,10, 25 y 50 

14. 243; 1,215; 2,430 y 8,100 

R.1,3, 9,27y 81 


Ejercicio 

































No se olvidb Euclides, en sus Elementos, de ofrecer un metodo 
para la resolucidn del minimo comun miiltiplo (m. c. m.) de dos 
numeros. Para resolver el m. c. m., Euclides propuso la siguien- 
te regia: “El producto de dos numeros dividido entre el m. c. d. 


de ambos niimeros, da el minimo comun miiltiplo". Como se 
vera, este procedimiento resultaba mas complicado que el que 
utilizamos en la actualidad. 


Capiliilo XXII 


MINIMO COMUN MIILTIPLO 



r r 

MULTIPLO COMUN de dos o mas numeros es todo numero que contiene exactamente a 
cada uno de eflos. 

Asi, 40 es multiplo comun de 20 y 8 porque 40 contiene a 20 dos veces y a 8 cinco veces 
exactamente. 

90 es multiplo comun de 45,18 y 15 porque 90 + 45 = 2,90 18 = 5 y 90 + 15 = 6, sin 

que sobre residuo en ningun caso. 


* r P 

MINIMO COMUN MULTIPLO de dos o mas numeros es ei menor numero que contiene un 
numero exacto de veces a cada uno de ellos. Se designs por las iniciales m. c. m. 



1) 36 contiene exactamente a 9 y a 6; 18 tambien contiene exactamente a 9 y a 6. 

6Hay algun numero menor que 18 que contenga exactamente a 9 y a 6? No. Entonces 18 
es el m. c. m. de 9 y 6. 


2) 60 es divisible entre 2,3 y 4; 48, 24 y 12 tambien. Como no hay ningun numero menor 
que 12 que sea divisible entre 2,3 y 4 tendremos que 12 es el m. c. m. de 2,3 y 4. 
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"OP 


M1NIM0 COMUN MULTIPLO PORINSPECCION 


RmiHmpamHaHHHMiMaaMBknpnBMHnKmswitwi 



La teoria del m. c. m. es de gran importance por sus numerosas aplicaciones. 

Cuando se trata de hailar el m. c. m. de numeros pequenos este puede hallarse muy 
facilmente por simple inspection, de este modo: 

Como el m. c. m. de varies numeros tiene que ser multiplo del mayor de eilos, se mira 
a ver si et mayor de ios numeros dados contiene exactamente a los demas. Si es asi, el 
mayor es el m. c. m. Si no los contiene, se busca cual es el menor multiplo del numero 
mayor que los contenga exactamente y este sera el m. c. m. buscado. 


1) Hailar el m. c. m. de 8y 4. 



Como el mayor 8 contiene exactamente a 4, 8 es el m, c. m. de 8 y 4. R. 

2) Hailar el m, c. m. de 8,6 y 4. 



8 contiene exactamente a 4 pero no a 6. De los muttiplos de 8,8 x 2 = 16 no contiene exac¬ 
tamente a 6, 8 x 3 = 24 contiene exactamente a 6 y 4. 24 es e! m. c. m. de 8, 6 y 4. R. 

3) Hailar el m. c. m. de 10,12 y 15. 

15 no contiene a los demas; 15 x 2 = 30 no contiene a 1 2; 1 5 x 3 = 45 tampoco; 15x4 = 
60 contiene cinco veces a 12 y 6 veces a 10.: 0 es el m. c. m. de 10,12 y 15. R. 


Decir, por simple inspeccion, cual es el m. c. m. de: 



1. 7 y 14 

R. 14 

16. 30,15 y 60 

R. 60 

2. 9y 18 

R. 18 

17. 121,605 y 1,210 

R. 1,210 

3. 3,6 y 12 

R. 12 

18. 2,6 y 9 

R. 18 

4. 5,10 y 20 

R. 20 

19. 5,10 y 15 

R. 30 

5. 4, 8,16 y 32 

R.*32 

20. 3, 5 y 6 

R. 30 

6. 10,20,40 y 80 

R. 80 

21. 2, 3 y 9 

R. 18 

7. 2,6,18 y 36 

R. 36 

22. 2, 3, 4y 6 

R. 12 

8, 3,15, 75 y 375 

R. 375 

23. 2,3,5 y 6 

R. 30 

9, 4y6 

R. 12 

24. 3,4,10 y 15 

R. 60 

10. 8 y 10 

R. 40 

25. 4,5, 8 y 20 

R. 40 

11. 9 y 15 

R. 45 

26. 2,5,10 y 25 

R. 50 

12. 14 y 21 

R. 42 

27. 4,10,15,20 y 30 

R. 60 

13. 12 y 15 

R. 60 

28. 5,10,15, 30 y 45 

R. 90 

14. 16 y 24 

R. 48 

29. 2,4,10, 20, 25 y 30 

fl. 300 

15. 21 y 28 

R. 84 

30. 7,14, 21, 35 y 70 

R. 210 



METODOS PARA HALLAR EL M. C. M 


■MIMMMMI 




• i 


Cuando no es facil hailar el m. c. m. por simple inspeccion por no ser pequenos los numeros, 
este puede ser hallado por dos m6todos: 

1) por el m. c. d. 2) por descomposicion en factores primes. 
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I. M. C. M. FOR EL M. C. D. 

Se pueden considerar dos casos: a) Que se trate de dos numeros. b) Que se trate de mas de 
dos numeros. 

M. C. M. DE DOS NUMEROS ENTRE EL M. C. D. 

La regia para este caso se funda en el siguiente teorema. 


TEOREMA 


Ei m.c.m. de dos numeros es iguai a su producto dividido entre su m. c. d. 

En efecto: el producto de Eos dos numeros dados sera multiplo comun de ambos, pues con¬ 
tends a cada factor tantas veces como unidades tenga el otro. Si dividimos este producto 
entre un factor comun a los dos numeros dados, el cociente seguira siendo multiplo, comun 
de los dos numeros dados, aunque menor que el anterior; luego, si dividimos el producto 
entre el mayor factor comun de los dos numeros dados, que es su m. c. d., el cociente sera 
tambien multiplo comun de los dos y el menor posible. 






REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M. C. M. DE DOS NUMEROS POR EL M. C. D. 


IMWAHM 


vm 


Se multiplican los numeros dados y se divide este producto entre el m. c. d. de ambos. El 
cociente sera el m. c. m. 



1 ) Hallar el m. c. m. de 84 y 120 entre e! m. c. d. 


Hallemos el m. c. d.: 



3 

2 

1 

12 

36 

84 

120 


0 

12 

36 


m. c. d. = 12 


El m. c. m. ser£: — x 84 = 120 x 7 = 840 R. 

12 

Observese que para dividir el producto 120 x 84 entre 12 basta dividir uno de los facto- 
res, por ejemplo el 84, entre 12. 

2) Hallar el m. c. m. de 238 y 340. 


Hallemos el m. c. d.: 



3 

2 

1 

34 

102 

238 

340 


0 

34 

102 


m. c. d. — 34 


El m. c. m. de 238 y 340 sera: 238 x 340 = 238 x 10 = 2,380 R. 

34 
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MfWjmdBMirJBiiqi 




CASO ESPECIAL 


mHi 


Si los dos numeros dados son primos entre si, el m. c. m. es su producto, porque siendo 
su m. c. d. !a unidad, al dividir su producto entre 1 queda igual. 

Ast, ei m. c. m. de 15 y 16, que son primos entre si, ser& 15x16 = 240, R, 

Ei m. c. m. de 123 y 143 sera 123 x 143 = 17,589. R. 



Hallar, por medio del m. c. d., 

el m. c. m. de: 



1 

1. 

8 y 9 

R. 72 

13 . 

80 y 120 

R. 240 

2 . 

36 y 37 

R. 1,332 

14 . 

96 y 108 

R. 864 

3 . 

96 y 97 

R. 9,312 

15 . 

104 y 200 

R. 2,600 

4 . 

101 y102 

R. 10,302 

16 . 

125 y 360 

R. 9,000 

5. 

14 y 21 

R. 42 

17 . 

124y160 

R. 4,960 

6 . 

15 y 45 

R. 45 

18 . 

140y343 

R. 6,860 

7. 

45y90 

R. 90 

19 . 

254 y 360 

R. 45,720 

8. 

105 y 210 

R. 210 

20. 

320 y 848 

R. 16,960 

9. 

109 y 327 

R. 327 

21. 

930 y 3,100 

R. 9,300 

10. 

12y40 

R. 120 

22. 

7,856 y 9,293 

R. 73,005,808 

11 . 

16y 30 

R. 240 

23 . 

9,504 y 14,688 

R. 161,568 

12 . 

12 y 44 

R. 132 

24. 

10,108 y 15,162 

R. 30,324 



25. El m. c. d. de dos numeros es 2 y el m. c. m. 16. Hallar el producto de los dos numeros. R. 32 

26. El m. c. d. de dos numeros es 115 y el m. c. m. 230. iCual es e! producto de los dos numeros? 

R, 26,450 

27. El m. c. m. de dos numeros es 450 y el m. c. d. 3. Si uno de los numeros es 18, 6cu£l es el otro? 

R. 75 

* 

28. El m. c. m. de dos numeros primos entre si es 240. Si uno de los numeros es 15, icual es el otro? 

R. 16 


M. C. M. DE MAS DE DOS NUMEROS ENTRE EL M. C. D. 

La regia para este caso se funda en el siguiente teorema. 

TEOREMA 

El m. c. m. de varios numeros no se altera porque se susiituyan dos de ellos por su 
m. c. m. 

Sean los numeros/I, B, CyD. Halfemos el m. c. m. 
de A y B y sea este m\ hallemos el de m y C y 
sea este m'\ hallemos el de m' y D y sea este m". 

Vamos a demostrar que m" es el m. c. m. de A, 

B,CyD . 
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En efecto: todo multiple comun de A, B, C y D, por serio en particular de A y 5, ser£ 
multiplo de su m. c. m. m, porque todo multiplo de dos numeros es multiplo de su m. c. m. 
Por otra parte, todo multiplo comun de m, C y D, por serio en particular de m, lo sera de sus 
divisores A y B, luego sera multiplo comun de A, B, C y D. Por tanto, A, B, C y D tienen los 
mismos multiplos comunes que m,C y D; luego el m, c. m., que no es sino el menor de estos 
multiplos comunes, sera el mismo para A,B,CyD que para m.CyD. 

Segun esto, podemos sustitulr A y B por su m. c. m., que es m; m y C los podemos sus- 
tituir por su m. c. m., que es m', quedando solamente m' y D. El m. c. m. de m' y D, que es 
m", sera el m. c. m. de A, B, C y D. 



REGIA PRACTICA PARA HALLAR EL M. C. M. DE MAS 
DE DOS NUMEROS ENTRE EL M. C. D. 


Se halla primero el m. c. m. de dos de ellos, luego el de otro de los numeros dados y el 
m. c. m. hallado, despues el de otro de los numeros dados y el segundo m. c. m. hallado 
y asi sucesivamente hasta el ultimo numero. El ultimo m. c. m. sera el m. c. m. de todos 
los numeros dados. 

Si aiguno de los numeros dados es divisor de otro, puede suprimirse al hallar el m. c. m. 
La aperacion con los restantes se debe empezar por los mayores, ya que se termina mas 
rapido. 



£ 

CD 

Lu 


Hallar el m. c. m. de 400,360,180,54 y 18. 

Como 18 es divisor de 54 y 180 de 360, prescindimos de ambos y nos quedamos con 400, 
360 y 54. 

Hallemos el m. c, m. de 400 y 360: 


400 x 360 
40 


= 10x360*= 3,600 



9 

1 

40 

360 

400 


0 

40 


Hallemos el m. c. m. de 3,600 y 54: 


3,600 x 54 
IS 


= 3,600x3 = 10,800 



2 

1 

66 

18 

36 

54 

3,600 


f 0 

18 

360 




36 


1 0 800 es el m.c.m. de 400,360,180,54 y 18. R. 


■ ■•■V • . ’ 1 'v ■ 


jy.-Vv 
,:; 

[ 


m. c. d. = 40 


A-jV. 


■,. / 


m. c. d. = 18 



CASO ESPECIAL 

Si los numeros dados son primos dos a dos, el m. c. im. es su producto, porque 1 es el 
m. c. d. de dos cualesquiera de ellos. 

Asi, por ejempfo, el m. c. m. de 2,3,5 y 17 sera: 

2x3x5x17 = 510 R. 
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Hallar, por medio del m.c.d., el m.c.m. de: 


1. 2,3 y 11 

R. 66 

12. 9,12,16 y 25 

R. 3,600 

2. 7,8,9 y 13 

R. 6,552 

13. 16, 84 y 114 

R. 6,384 

3. 15,25y75 

R. 75 

14. 110,115 y 540 

R. 136,620 

4. 2,4,8 y 16 

R. 16 

15. 210,360 y 548 

R. 345,240 

5. 5,10,40 y 80 

R- 80 

16. 100; 500; 2,100 y 3,000 

R. 21,000 

6. 7,14,28 y 56 

R. 56 

17. 56, 72,124 y 360 

R. 78,120 

7. 15, 30, 45 y 60 

R. 180 

18. 105,306,405 y 504 

R. 385.560 

8. 3,5,15,21 y 42 

R. 210 

19. 13,91,104 y 143 

R. 8,008 

9. 100, 300, 800 y 900 

R. 7,200 

20. 58,85,121,145 V 154 

R. 4,175,710 

10. 15,30,60 y 180 

R. 180 

21. 108; 216; 306; 2,040 y 4,080 

R. 36,720 

11. 8,10,15 y 32 

R. 480 

22. 33, 49,165, 245 y 343 

R. 56,595 


p: :.i, ■£.,; 


II. M. C. M. POR DESCOMPOSICION EN FACTORES 
TEOREMA 


HH 


El m. c. m. de varios numeros descompuestos en sus factores primos es Iguaf al producte 
de los factores primos comunes y no comunes afectados de su mayor exponente. 


Sean los numeros A, B y C que descompuestos en sus fac 
tores primos equivalen: - 


mm 





» - 

■ 






A 

B 

C 


2 3 x 3 3 x 5 

2 4 x 3 2 x 5 2 x 7 
2 x 3 2 x 11 


Vamos a demostrar que el m. c. m. de A, B y C sera 2 4 x 3 3 x 5 2 x 7 x 11. Para demostrar 
que 2 4 x 3 3 x 5 2 x 7 x 11 es el m. c. m. tenemos que demostrar dos cosas: 1) que es comun 
multiplo de A, B y C; 2) que es el menor comun multiplo de estos numeros. 

En efecto: el producto 2 4 x3 3 x 5 2 x 7x 11 es comun multiplo 6bA, By C porque con- 
tiene todos los factores primos de estos numeros con iguales o mayores exponentes, y es el 
menor mdltiplo comun de A, B y C porque cualquier otro producto menor habria de tener o 
algun factor primo de menos, en cuyo caso no seria multiplo del numero que contuviera a ese 
factor; por ejemplo, el producto 2 4 x 3 3 x 5 2 x 7 sera menor que 2 4 x 3 3 x 5 2 x 7 x 11, pero no 
sera multiplo de C porque no contiene el factor primo 11 que se halla en la descomposicion 
de C; o teniendo los mismos factores primos, alguno estarfa elevado a un exponente menor, 
en cuyo caso no seria multiple del numero que contuviera ese factor elevado a un exponente 
mayor; por ejemplo, 2 3 x 3 3 x 5 2 x 7 x 11 no seria multiplo de B porque el factor primo 2 esta 
elevado en este producto a la tercera potencia, y en el numero B esta a la cuarta potencia. 
Luego, si ningun otro numero menor que ei producto 2 4 x 3 3 x 5 2 x 7 x 11 puede ser comun 
multiplo de A, B y C, el producto 2 4 x 3 3 x 5 2 x 7 x 11 es el m. c. m. de los numeros dados. 
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REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M. C. M. DE VARIOS NUMEROS 
POR DESCOMPOSICION EN FACTORES PRIMOS 






Se descomponen los numeros en sus factores primos y el m. c. m. se forma con el produc 
to de los factores primos comunes y no comunes afectados de su mayor exponente. 


1) Hallar el m. c. m. de 50,80,120 y 300. 


50 

25 

5 

1 


2 

5 

5 


80 

40 

20 

10 

5 

1 


2 

120 

2 

300 

2 

60 

2 

150 

2 

30! 

2 

75 

2 

15 

3 

25 

5 

5 

5 

5 


1 


1 


2 

2 

3 

5 

5 


50 

80 

120 

300 


2 x 5 2 
2 4 x 5 
2 3 x 3 x 5 
2 Z x 3 x 5 2 


El m. c. m. estara formado por el factor primo 2 elevado a su mayor exponente que es 4, 
multipiicado por el factor primo 5 elevado a su mayor exponente que es 2, multiplicado 
por el factor primo 3, elevado a su mayor exponente que es 1. Luego 

m. c. m. de50, 80,120y 300 = 2 4 x5 2 x3 = 1,200 R. 

2) Hallar el m. c. m. de 24,48,56 y 168. 

Como el 24 es divisor de 48 y 56 de 168, prescindimos de 24 y 56 y hallaremos 
solamente el m. c. m. de 48 y 168, porque todo multiplo eomun de estos numeros sera 
multiplo de sus divi sores 24 y 56: 


48 

2 

168 

2 

24 

2 

84 

2 48 = 2 4 x 3 

12 

2 

42 

2 

6 

2 

21 

3 168 = 2 3 x 3 x 7 

3 

1 

3 7 

1 

7 


m. c. m. = 2 4 x 3x7 = 336 


336 sera el m. c. m. de 24,48,56 y 168. R. 



METODO ABREVIADO 


niTmnti'MiMn 




El m. c. m. por descomposicion en factores se puede hallar mas rapidamente de este modo: 

Se divide cada uno de los numeros dados entre su menor divisor; lo propio se hace 
con los cocientes hasta obtener que todos los cocientes sean 1. El m. c. m. es el producto 
de todos los divisores primos. 



























CAPITULO XXII Minimocomun multiplo 


229 


r 


mmm 



— — . —- • . - 



1 ) Hallar el m. c. m. de 30, 
60 y 190 por el metodo 
abreviado. Prescindimos 
de 30 divisor de 60 y te- 
nemos: 


60 

190 

30 

95 

15 

95 

5 

95 

1 

19 

1 


2 

2 

3 

5 

19 



El numero que no es divisible entre un factor primo se repite debajo como se ha hecho 
dos veces con 95. 


2) Hallarelm.c.m. 

360 

480 

500 

600 

2 

de 360, 480, 

180 

240 

250 

300 

2 

500 y 600 por 

90 

120 

125 

150 

2 

el metodo abre- 

45 

60 

125 

75 

2 

viado. 

45 

30 

125 

75 

2 


45 

15 

125 

75 

3 


15 

5 

125 

25 

3 


5 

5 

125 

25 

5 


1 

1 

25 

5 

5 




5 

1 

5 




1 




m. c. m. = 2 5 x 3 2 x 5 3 
= 32 x 9 x 125 
= 36,000 R. 



Hallar pordescomposicion en factores primos (puede emplearse el metodo abreviado), el m. c. m. 
de: 



1 . 

32 y 80 

R. 160 

12. 96,102,192 y 306 

R. 9,792 

2. 

46 y 69 

R. 138 

13. 108, 216, 432 y 500 

R. 54,000 

3. 

18,24y 40 

R, 360 

14. 21, 39, 60 y 200 

R. 54,600 

4. 

32, 48 y 108 

R, 864 

15. 81,100,300,350 y 400 

R. 226,800 

5. 

5, 7,10 y 14 

R. 70 

16. 98; 490; 2,401 y 4,900 

R. 240,100 

6. 

2,3, 6,12 y 50 

R. 300 

17. 91; 845; 1,690 y 2,197 

R. 153,790 

7. 

100,500, 700 y 1,000 

R, 7,000 

18. 529; 1,058; 1,587 y 5,290 

R. 15,870 

8. 

14, 38, 56 y 114 

R. 3,192 

19. 841;1,682; 2,523 y 5,887 

R. 35,322 

9. 

13,19, 39 y 342 

R. 4,446 

20. 5,476; 6,845; 13,690; 16,428 


10. 

15,16,48 y 150 

R. 1,200 

y 20,535 

R. 82,140 

11. 

14, 28, 30 y 120 

R. 840 






1. Con $10, ipodre comprar un numero exacto de tepices de $3 y de $5? 

2. Con $30, ipodre comprar un numero exacto de lapices de $3, $5 y $6 cada uno? iCuantos de cada 


3. iCon qu6 cantidad, menor que $40, podre comprar un numero exacto de manzanas de $4, $6 y $9 
cada una? 
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4. iSe pueden tener 500 en monedas de cinco, diez y veinte centavos? 

5. dCual es la menor suma de dinero que se puede tener en monedas de cinco, diez y veinte cen¬ 
tavos? 

6. tCuai es la menor suma de dinero que se puede tener en billetes de $20, de $50 o de $200 y cucm- 
tos billetes de cada denomination harian falta en cada caso? 

7. Hallar la menor distancla que se puede medir exactamente con una regia de 2, de 5 o de 8 pies de 
largo. ■ R. 40 p. 

8. iCu&l es la menor suma de dinero con que se puede comprar un numero exacto de libros de $30, 
$40, $50 u $80 cada uno y cuantos libros de cada precio podria comprar con esa suma? 

R. $1,200; 40 de $30,30 de $40, 24 de $50 y 15 de $80 

9. Para comprar un numero exacto de docenas de pefotas de $8 la docena o un numero exacto de 
docenas de lapices a $6 la docena, icuti es la menor suma de dinero necesaria? R. S24 

10. iCuai es la menor cantidad de dinero que necesito para comprar un ntimero exacto de trajes de 
$300, $450 o $500 cada uno si quiero que en cada caso me sobren $250? R. S4.750 

11. iCuai es la menor capacidad de un estanque que se puede ilenar en un numero exacto de minutos 
por cualquiera de tres Haves que vierten: la 1 a , 12 iitros por minuto; la 2 a , 18 litros por minuto y la 
3 a , 20 litros por minuto? R. 180 litros, 

12. iCuti es la menor capacidad de un estanque que se puede Ilenar en un numero exacto de segundos 
por cualquiera de tres Haves que vierten: la 1 a , 2 litros por segundo; la 2 a , 30 litros en 2 segundos y 
la 3 a , 48 litros en 3 segundos? R. 240 litros. 

13. Hallar la menor capacidad posible de un deposito que se puede Ilenar en un numero exacto de 
minutos abriendo simultaneamente tres Haves que vierten: la 1% 10 litros por minuto; la 2 a , 12 
litros por minuto y ia 3 a , 30 litros por minuto, y cuantos minutos tardaria en llenarse. 

R. 52 litros; 1 min. 

14. iCual sera la menor longitud de una varilla que se puede dividir en pedazos de 8 cm, 9 cm o 15 cm 
de longitud sin que sobre ni falte nada y cuantos pedazos de cada longitud se podrian sacar de esa 
varilla? R, 360 cm; 4$ de 8, 40 de 9 y 24 de 15 

15. Hallar e! menor numero de bombones necesario para repartir entre tres clases de 20 alumnos, 
25 alumnos o 30 alumnos, de modo que cada alumno reciba un numero exacto de bombo¬ 
nes y cuantos bombones recibtra cada alumno de la I 1 , de la 2 a o de la 3 a clase. 

R. 300 bomb.; de la 1 a ,15; de la 2 a , 12; de la 3 a , 10 

16. Tres galgos arrancan juntas en una carrera en que la pista es circular. Si el primero tarda 10 se¬ 
gundos en dar una vuelta a la pista, el segundo 11 segundos y el tercero 12 segundos, ial cabo de 
cuantos segundos pasaran juntos por la linea de salida y cuantas vueltas habra dado cada uno en 
ese tiempo? R. 660 s u 11 min; el 166; el 2 D , 60; el 3°, 55 

17. Tres aviones salen de una misma ciudad, el 1° cada 8 dias, eT2° cada 10 dias y el 3° cada 20 dias. 
Si salen juntos de ese aeropuerto el dsa 2 de enero, icu^les seran las dos fechas mas proxlmas en 
que volveran a saiir juntos? (el ano no es bisiesto). R, 11 de febrero y 23 de marzo, 












El origen de las fracciones comunes o quebrados es muy re- 
moto. Los babilonlos, egipcios y griegos ban dejado pruebas 
de que conocian las fracciones. Cuando Juan de Luna tradujo 
al latln, en el slglo xti, la Aritm&ica de Al-Juarizmi, empieo 


fractio para traducir la palabra arabe at-kasr, que significa 
quebrar, romper. Este uso se generated junto con la forma 
ruptus, que prefena Leonardo de Pisa. 


Capftulo XXIII 


NUMEROS FRACCIONARIOS. PROPIEDAPES GENERALES 

AMPLIACION DEL CAMPO DE LOS NUMEROS. 

NUMEROS FRACCIONARIOS 






Hemos visto (12) que fas cantidades discontinuas o pluralidades, como las manzanas de un 
cesto, estan constitute por elementos naturalmente separados unos de otros, mientras que 
fas cantidades continuas, como la longitud de una sala, constituyen un todo cuyos elementos 
no estan naturalmente separados entre si. 

La medicion de las cantidades continuas y fas divisiones inexactas han hecho que se 
ampiie el campo de los numeros con la introduccidn de los numeros fraccionarios. 



MEDIO A DE CANTIDADES CONTINUAS. UNIDAD PRINCIPAL 
Y UNIDADES SECUNDARIAS 


■*"****^^"^^™ e —-TrrnrrwMy«nirM 
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Para medir una cantidad continua, por ejempio la longitud del segment© AS (Fig. 34), se elige 
una longitud cualquiera, por ejempio, la longitud del segmento CD como unidad de medida, y 
esta es la unidad principal. 


H Figura 34 


A E 


hB 
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Para realizar ta medida transportamos el segmento unidad CD consecutivamente sobre el 
segmento AB a partir de uno de sus extremos y encontramos que el segmento AB contlene 
tres veces exactamente al segmento CD, o sea, que la medida del segmento AB es 3 veces la 
unidad principal o segmento CD. Pero no siempre sucede que la unidad principal este conte* 
nida un numero exacto de veces en ia cantidad que se mide. 

Asi, por ejemplo, si queremos medir la longitud de! segmento NM (Fig. 35) siendo la 
unidad principal el segmento CD, nos encontramos, a! transportar CD sobre NM, que este 
contlene 3 veces a CD y nos sobra el segmento PM. Entonces tomamos como unidad de 
medida la mitad de CD (unidad secundaria) y llevandola sobre NM a partir del extremo N, 
vemos que estd contenida 7 veces exactamente en NM. Entonces decimos que la medida del 
segmento NM es 7 veces la mitad del segmento CD o sea, 7/2 de CD. 



N* 
N* 





—i M 





Como se ve, hubo necesidad de introducir un nuevo numero, el numero fraccionario 712, 
en el cual el 2 (denominador) indica que la unidad principal que es la longitud de CD se ha 
dividido en dos partes iguales, y el 7 (numerador), que NM contiene siete de estas partes. Del 
propio modo, si queremos medir la longitud del segmento EF (Fig. 36) siendo CD la unidad 
principal, nos encontramos, al transportar CD sobre EF, que este segmento es menor que la 
unidad principal CD. Si tomamos como unidad la mitad de CD, (linea a), o tercera parte (linea 
b) y las llevamos sobre EF, vemos que este segmento no contiene exactamente a estas unt- 
dades secundarias. Tomando como unidad de medida la cuarta parte de CD (linea c) vemos 
que esta esta contenida tres veces exactamente en EF. Entonces decimos que la medida del 
segmento EF es 3 veces la cuarta parte de CD, o sea, 3/4 de CD. Vease que en el numero 
fraccionario 3/4 el denominador 4 indica que la unidad secundaria que se ha empleado es la 
cuarta parte de la unidad principal, y el numerador 3 indica las veces que EF contiene a dicha 
unidad secundaria. 


1 Figura 36 \ 



En resumen: unidad principal es la unidad elegida y unidades secundarias son cada una 
de las partes iguales en que se divide ia unidad principal. 
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NECESIDAD DEL NUMERO FRACCIONARIO 
EN LAS OIVISIONES INEXACTAS 




Otra necesidad del empleo de los numeros fraccionarios la tenemos en las divisiones inexactas. 

La division exacta no siempre es posible, porque muchas veces no existe ningun numero 
entero que multiplicado por el divisor de el dividendo. Ast, la division de 3 entre 5 no es exacta 
porque no hay ningun numero entero que multiplicado por 5 de 3. 

Entonces 6Como expresar el cociente exacto de 3 entre 5? Pues unicamente por medio 
del numero fraccionario 3/5. 

Del propio modo, el cociente exacto de 4 entre 7 se expresa 4/7 y el de 9 entre 5 se 
expresa 9/5. 

Lo anterior nos dice que todo numero fraccionario representa el cociente exacto de 
una division en ia cual el numerador representa ei dividendo y el denominador el divisor. 


NUMERO FRACCIONARIO 0 QUEBRADO es el que expresa una o varias partes iguales 
de la unidad principal. 

Si la unidad se divide en dos partes iguales, estas partes se ilaman medios; si se divide 
en tres partes iguales, estas partes se Ilaman tercios; en cuatro partes iguales, cuartos; en 
cinco partes iguales, quintos; en seis partes iguales, sextos; etcetera. 



TERMINOS DEL QUEBRADO. SU CONCEPTO 

Un quebrado consta de dos terminos, llamados numerador y denominador. 

El denominador indica en cuantas partes iguales se ha dividido la unidad principal, y el 
numerador, cuantas de esas partes se toman. 



Asi, en el quebrado tres cuartos, el denominador 4 indica que ia unidad se ha dividido 

en cuatro partes iguales, y el numerador 3, que se han tornado tres de esas partes iguales. 

„ . 7 

En el quebrado siete novenos, el denominador 9 indica que la unidad se ha dividido en 

9 

nueve partes iguales, y el numerador 7, que se han tornado siete de esas partes. 


notaciOn 



Para escribir un quebrado se escribe el numerador arriba separado por una raya oblicua u 

horizontal del denominador. Asi, cuatro quintos se escribe - o 4/5, cinco octavos se escribe 

5 * * 5 

- o 5/8. 

8 
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NOMENCLATURA 


■WM 


«WH 


W 


Para leer un quebrado se enuncia pnmero el numerador y despuds el denominador. Si el deno- 
minador es 2, se lee medios; si es 3, tercios; si es 4, cuartos; si es 5, quintos; si es 6, sextos; 
si es 7, septimos; si es 8, octavos; si es 9, novenos, y si es 10, ddcimos. 

Si ei denominador es mayor que 10, se anade al numero la terminacion avo. 

3 5 3 4 

Asi, — se lee tres octavos; - se lee cinco septimos; — se lee tres onceavos; — se lee 

8 7 11 15 

cuatro quinceavos. 

INTERPRETACION 


MMaiaaaiaaaaaaaii 


IT 


Todo quebrado puede considerarse como el cociente de una division en la cual el numerador 
representa el dividendo y el denominador el divisor. 

2 

Asi, - representa el cociente de una division en la cual el numerador 2 es el dividendo y 
3 

el denominador 3 el divisor. 

2 2 
En efecto: si — es el cociente de la divisidn de 2 entre 3, multiplicando este cociente — 

por el divisor 3, debe darnos el dividendo 2, y efectivamente: 

2 tercios x 3 = 2 tercios + 2 tercios + 2 tercios = 6 tercios = 2 
porque si 3 tercios constituyen una unidad, 6 tercios, que es el doble, formardn 2 unidades. 



CLASES DE QUEBRADOS 


■DNHBK& 
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Los quebrados se dividen en comunes y decimates. 

Quebrados comunes*son aqueilos cuyo denominador no es la unidad seguida de ceros, 

3 7 9 

como - . 

4 8 13 

Quebrados decimates son aqueilos cuyo denominador es la unidad seguida de ceros, 


como 


7 9 11 


10 100 1,000 

Los quebrados, tanto comunes como decimales, pueden ser propios, iguales a la uni¬ 
dad o impropios. 

Quebrado propio es aquel cuyo numerador es menor que el denominador, Ejempios: 
2 3 5 

3'4’7 

3 

Todo quebrado propio es menor que la unidad. Asi, - es menor que la unidad porque la 

unidad la hemos dividido en 4 partes iguales y solo hemos tornado 3 de esas partes; por 

3 1 4 

tanto, a - le falta - para ser igual a - o sea la unidad. 

4 4 4 

Quebrado igual a la unidad es aquel cuyo numerador es igual al denominador. Ejempios: 
6 7 8 


j 


6 7 8 
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Quebrado impropio es aquel cuyo numerador es mayor que el denominador. Ejempios: 
3 4 7 


2’ 3’ 5 

Todo quebrado impropio es mayor que ia unidad. Asi, - es mayor que ia unidad porque 

5 

unidad la hemos dividido en 5 partes iguales y hemos tornado 7 de estas partes; portanto, 

2 5 

excede en - a - o sea la unidad. 

5 5 

, 2 3 

NUMERO MIXTO es el que consta de entero y quebrado. Ejempios: 1-, 4- 

3 5 

Todo numero mixto contiene un numero exacto de unidades y ademas una o varias partes 
iguales de la unidad. 
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1 . iComo se llamart las partes iguales en que se divide la unidad si se divide en 12 partes, 15 
partes, 27 partes, 56 partes iguales? 

2 . iCuantos tercios bay en una unidad, en 2 unidades, en 3 unidades? 

3. iCuantos novenos hay en una unidad, en 4 unidades, en 7 unidades? 

4. iCuantos treceavos hay en 2 unidades, en 5 unidades? 

5. iCuantos medios hay en la mitad de una unidad; cuantos tercios en la tercera parte de una unidad; 
cuantos octavos en la octava parte de una unidad? 

6 . iCuSntos cuartos, sextos y decimos hay en media unidad? 

7. iCuantos medios y cuartos hay en dos unidades y media? 

8 . Si divido una manzana en 5 partes iguales y a un muchacho ie doy tres de esas partes y a otro el 
resto, icomo se Hainan las partes que he dado a cada uno? 

9. En las quebrados f 44 1 f. ** lo que signitan el numerador y el denominador. 

5 7 11 

10 . iComo pueden interpretarse los quebrados — —? Demostrar. 

by i c 



11 . Leer los quebrados 


17 37 125 211 1,504 


10’ 108’ 316’ 819’ 97,654' 


12 . Escribir los quebrados: siete decimos; catorce diecinueveavos, doscientos cincuenta, ciento treinta 
y dosavos; cincuenta y nueve, cuatrocientos ocbenta y nueveavos; mi! doscientos Gincuenta y tres, 
tres mil novecientos ochenta y nueveavos. 

13. De ios quebrados siguientes, decir cuales son mayores, cuales menores y cuales iguales a la uni- 
5 16 15 31 114 19 103 1,350 95 162 95 


dad: 


V 9 ’ 15’ 96’ 113’ 14' 103’ 887 ’ 162’ 95'95‘ 


14. Decir cuanto hay que afiadir a cada uno de los quebrados siguientes para que sean iguales a la 

8 14 18 106 245 

umdad: 11 ’ 25 1 19 ’ 231 ’ 897 ’ 

9 15 23 89 314 

15. Decir en cuanto excede cada uno de los quebrados siguientes a la unidad: — —- ~rr, -^ 7 , 

1,089 7 11 14 7 237 

1 , 000 ' 


Ejercicio 
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. . .. -• ■ i 2 * * 5 * 7 - tj 






16. iCual es el menor y el mayor quebrado propio de denominador 23,25,32,89? 

2 4 7 

17. Decir en cuanto aumenta cada uno de los quebrados — — — al anadir 3 al numerador. 

O 0 o 

7 10 17 

18. Decir en cuanto disminuye cada uno de los quebrados - — — al restar 6 al numerador. 

o y oo 





PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES COMUNES 
TEOREMA 


■■■■iVWWi 


De varios quebrados que tengan iguai denominador es mayor el que tenga mayor nume¬ 
rador. 

7 5 3 7 

Sean los quebrados - y ~. Decimos que - es el mayor de estos tres quebrados. 

En efecto: todos estos quebrados representan partes iguales de la unidad, o sea cuartos; 
luego sera el mayor el que contenga mayor numero de partes, que es 

TEOREMA 


De varios quebrados que tengan iguai numerador, es mayor el que tenga menor denomi¬ 
nador. 

2 2 2 2 

Sean los quebrados - y Decimos que — es el mayor de estos tres quebrados. 

En efecto: estos tres quebrados contienen el mismo numero de partes de la unidad, dos 
cada uno; pero las partes del primero son mayores que las del segundo o tercero, pues en el 
primero la unidad esta dividida*en tres partes iguales; en el segundo, en cinco, y en el tercero, 

2 

en siete; luego, - es el mayor. 

TEOREMA 


HH^t* 


Si a los dos terminos de un quebrado propio se suma un mismo numero, el quebrado que 
resulta es mayor que el primero. 

5 

Sea el quebrado Sumemos un mismo numero, 2 por ejemplo, a sus dos terminos y tendre- 

5 + 2 7 n . 7 5 

mos —— = -. Decimos que -> -. 

7+2 9 97 

7 2 9 5 2 

En efecto: a — la faltan — para ser Iguai a —, o sea la unidad, y a - le faltan — para ser 

9 9 9 7 7 

7 2 2 7 

iguai a —, o sea la unidad; pero — es menor que —; luego, a — le falta menos para ser iguai a 

i y { y 

5 7 5 

la unidad que a - o sea, — > 

7 9 7 
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Si a los dos terminos de un quebrado propio se resta un mismo numero, eE quebrado que 
results es menor que el primero. 

5 

Sea el quebrado —. Restemos un mismo numero, 2 por ejemplo, a sus dos terminos y ten- 

5-23 35 

dremos-- = Oecimos que - < - 

7-2 5 57 

3 2 5 5 2 

En efecto: a - !e faltan - para ser igual a - o sea la unidad, y a - le faitan - para ser 

5 5 5 7 7 

7 2 2 3 

igual a o sea la unidad; pero — es mayor que luego, a — le falta mas para ser igual a la 

7 5 7 5 

unidad que a o sea, f < |. 

7 5 7 

TEOREMA 


mnHfw 




Si a los dos terminos de un quebrado impropio se suma un mismo numero, el quebrado 
que resuita es menor que el primero. 

Sea ef quebrado —. Sumemos un mismo numero, 2 por ejemplo, a sus dos terminos y ten- 

5 

. 7 + 2 9 . 9 7 

dremos: —- = Decimos que — < 

5+2 7 7 5 

9 2 7 2 2 

En efecto: - excede a la unidad en - y - excede a la unidad en —; pero - es menor que 

7 7 5 5 7 

f; luego, j<~. 

D ID 

TEOREMA 


Si a los dos terminos de un quebrado impropio se resta un mismo numero, el quebrado 
que resuita es mayor que el primero. 

Sea el quebrado Restemos un mismo numero, 2 por ejemplo, a sus dos terminos y tendre- 

5 

7“2 5 57 

mos:-= Decimos que — > 

5-2 3 35 

5 2 7 2 2 

En efecto: - excede a la unidad en y - excede a fa unidad en pero — es mayor que 
|; | ue 9 o,|>|. 





fWV 

i" 







1. Decir cu<il de los quebrados siguientes es el mayor, cual el menor y por que: -~r, y Jo- 

2 . Decir cual de los quebrados siguientes es el mayor, cual el menor y por que: 4, ~, — y 

ODD D 
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3 5 3 5 

3. iCu&nto falta a - para ser la unidad? iY a 7? iCual sera mayor - 0 7? 

0 ' / 0/ 

4 17 

4. £En cueinto exceden 7 y — a !a unidad? iCuai sera mayor de los dos? 

5 . Escribir de menor a mayor Eos quebrados 7. y T- 

21 9 7 

6. Escribir de mayor a menor los quebrados — - y— 


17' 5 3 


8 


7 . i-Aumenta 0 disminuye — si se suma 5 a sus dos terminos; si se resta 3? 

. A 11 7 7 11 

8. tCua! es mayor — 0 77; 7 u —? 

id n y li 

16 

9 . iDisminuye 0 aumenta ~ si se suma 6 a sus dos terminos; si se resta 5? 

17 14 6 9 
10. iCua) es mayor — 0 —; — 0 —? 

12 9 5 8 



TEOREMA 



Si et numerator de un quebrado se muttiplica por un numero, sin variar ei denominador, 
e! quebrado queda muitiplicado por dicho numero, y si se divide, el quebrado queda divi- 
dido entre dicho numero. 

En efecto: ya sabemos que el quebrado representa el cociente de una division en la cual ei nu- 
merador es el dividendo y el denominador el divisor. Ahora bien, si el dividendo de una division 
se multiplica 0 divide entre un numero, el cociente queda muitiplicado 0 dividido entre dicho 
numero (187); luego, al multiplicar 0 dividir el numerador, que es el dividendo, entre un numero, 
e! quebrado, que es el cociente, quedara muitiplicado 0 dividido entre el mismo numero. 

TEOREMA 


Si el denominador de un quebrado se multiplica 0 divide entre un numero, el quebrado 
queda dividido en el primer caso y muitiplicado en el segundo por ei mismo numero. 

En efecto: hay un teorema que dice que si el divisor se multiplica 0 divide entre un numero 
el cociente queda dividido en el primer caso y muitiplicado en el segundo por dicho numero 
(187); luego, al multiplicar 0 dividir el denominador, que es el divisor, entre un numero, el 
quebrado, que es el cociente, quedara dividido en el primer caso y muitiplicado en el segundo 
por ei mismo numero. 





TEOREMA 


Si los dos terminos de un quebrado se multiplican 0 dividen entre un mismo numero, el 
quebrado no varia. 
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En efecto: al multiplicar el numerador por un numero, el quebrado queda multiplicado por 
ese mismo numero (352), pero al multiplicar el denominador por dicho numero, el quebrado 
queda dividido entre el mismo numero (353), luego no varia. 

Del mismo modo, al dividir el numerador entre un numero, el quebrado queda dividido 
entre dicho numero (352), pero al dividir el denominador entre el mismo numero el quebrado 
queda multiplicado por el mismo numero (353), luego no varia. 



8 

1 . iGue alteracion sufre el quebrado — si multiplicamos el numerador por 2 ; si lo dividimos 
entre 4? 

16 

2 . <LGu 6 alteration sufre el quebrado sustituyendo el 16 por 32, por 2 ? 

20 4 

3 . £Es — mayor o menor que — y cuantas veces? 

5 

4 . 6 Que alteracidn experimenta - si multiplicamos el denominador por 3; si lo dividimos entre 2 ? 

b 

5 . iGue alteracion sufre el quebrado “ si sustituimos el 8 por 2, por 24? 

6 . iEs mayor o menor que ~ y cuantas veces? 

22 

7. iQue sucede al quebrado ttt si sustituimos ei denominador por 5, por 35? 

14 

8 . iQu 6 alteracion sufre el quebrado — si multiplicamos sus dos terminos por 3, si lo dividimos 

entre 2 ? B 

9 

9. iGue alteracion sufre ei quebrado — sustituyendo el 9 por 3 y el 15 por 5? 

2 8 * 16 

10 . iCual de los quebrados - — y — es el mayor? 

1 3 27 6 

11 . iCual de los quebrados y — es ei menor? 

12 . Dado el quebrado ~ hallar tres quebrados equivalentes de terminos mayores. 

y 

75 

13. Dado el quebrado —, hallar dos quebrados equivalentes de terminos mayores y dos de terminos 

li£0 

menores, 

2 8 5 

14. Hacer los quebrados — 7 y - tres veces mayores sin que vane ei denominador. 

0 4 D 

5 7 11 

15. Hacer los quebrados 7 , 7 y 77 dos veces mayores sin que vane el numerador. 

DO \C 
8 16 32 

16. Hacer los quebrados — — y — ocho veces menores sin que vane ei denominador. 

1 1 1 

17. Hacer los quebrados — — y — cinco veces menores sin que varle ei numerador. 



•• : 




Ejercicio 

























Los numeros fraccionarios tuvieron su origen en las medi- el numerador con un acento y el denominador con dos, o co¬ 
das. Los babilonios utilizaban como unico denominador el 60. iocaban el denominador como un exponente. Hiparco intro- 

Los egipcios empleaban la unidad como numerador; para re- dujo las fracciones babilonicas en la astronomia griega. 

presentar 7/8, escribian 1/2,1/4,1/8. Los griegos marcaban 


CapituloXX/I/ 


REDUCTION Y SIMPLIFICACION DE QUEBRADOS 



CONVERTIR UN MIXTO EN QUEBRADO 


MM 


IMIHIIMailHIIIIMlMMHHHiaifMlIHpaMBH 




REGLA 

Se multiplica el entero por el denominador, al producto se ahade ei numerador y esta su 
ma se divide entre el denominador. 



2 

Convertir 5- en quebrado impropio: 

3 


5 2 _ 5x3 + 2 17 R 

3 3 3 


Una unidad equivale a 3 tercios, luego en 5 unidades hay 15 tercios, mas los dos tercios que 
ya tenemos suman 17 tercios. 




Convertir en quebrados, por simple inspection. 


1 



2 . 4 

4 


3. 1 


2 

8 


4. 2- 
2 


5. 3 


4 
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- .. ........... .... 


•* “- 18 TO' 



6 4- 

9. 8- 

12. 9- 

15. 10- 

18. 15- 

r j 

i 

5 

2 

6 

7 

3 

i - 

7. 6— 

10. 8- 

13. 10-1 

■ 16. 11- 

19. 16- 


5 

7 

3 

5 

4 


8. 7\ 

11. 9- 

14. 10- 

17. 12- 

20. 18- 

t. . , 

4 

3 

8 

4 

3 



Convertir en quebrados: 




1 - 15 I 

5. 20 A 

9 42 7 

25 

13. 5 * 

106 

17. 90— 
37 

212 ¥ 

6 - 17 18 

10. 53— 

17 

14 . 8 ' 

102 

18. 101 13 

18 

3.161 

7 . 23-!- 
23 

11. 60A 

15 - 25 1 

19. 102JA 

4. 19^- 
11 

*• 31 31 

12 ' K 

16. 90^- 

31 

20 . 500 8 

67 



101 



HALLAR LOS ENTEROS CONTENIDOS EN UN QUEBRADO IMPR0PI0 


B2EBHHHHH 




REGIA 

Se divide el numerador entre ei denominador. Si el cociente es exacto, este representa 
los enteros; si no e$ exacto, se anade ai entero un quebrado que tenga por numerador el 
residuo y por denominador ei divisor. 


1) Hailar los enteros contenidos en 


32 


8 


4132 

0 


32 


= 8 R. 




P : ' - 

I 





4 32 

Una unidad contiene luego en — habra tantas unidades como veces este contenido 4 

4 4 



en 32 o sea 8. 


2) Convertir en quebrado 


335 

228 


1 


228 335 
107 


335 107 

228 m 


R 


Hailar por simple inspeccion, los enteros contenidos en: 



1 


2 . 


3. 


4. 


12 

3 

21 _ 

7 

32 

8 

9 


5. 


108 

12 

125 


g 1 
5 


25 


4 


10 . 


11 


12 . 


19 _ 

7 

25 

8 

11 

4 


13. 


14. 


15. 


16. 


63 

10 

80 

11 

11 

19 

93 

30 


17. 


18, 


19. 


20 . 


11 

18 

100 

11 

102 

19 

112 

11 
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'■■■ > 5Sj35w35 

■ 

$&■$ * ■ 





Hallar los enteros contemidos an: 


6 . 


7. 


8 . 


9 . 


10 . 


354 

61 

401 

83 

563 

54 

601 

217 

743 

165 


ii ®!i 

237 

16. 4,200 

954 

21. 

1? 1,001 
’ 184 

17. 1632 

1,115 

22. 

„ 1,563 
* 315 

18. 9 ' 732 

2,164 

23. 

14. 2 ' 134 

289 

. 0 12,485 

3,284 

24. 

1r 3,115 

20. 34,136 

7.432 

25. 


54,137 

189 

60,185 

419 

89,356 

517 

102,102 

1,111 

184,236 

17,189 



REDUCIR UN ENTERO A QUEBRADO 


i _ . . . I cjMHHMH 


iiifdnirdfM .r^ivifWii •uri'i^iii ,>huiv vrvivrr rr,wi*wn iTniiraa—xn*i **** .r>r n i ik< 


El modo mas sencilio de reducir un enters a quebrado es ponerle por denominador la 
unidad. 



5 . 5. 17 _17 

I’ 1 1 



REDUCIR UN ENTERO A QUEBRADO DE DENOMINADOR DADO 


: £[- r i r w,r vbi p i ; 


PSPK 


REGLA 

Se multiplica el entero por el denominador y el producto se divide entre el denominador. 



1} Reducir 6 a quebrado equivalente de denominador 7, 


<D 

uT 


6 = 


C v r Vi, ' 


6x7 42 


R. 


Si una unidad equivale a 7 sGptimos, 6 unidades ser&n 6 x 7 = 42 septimos 


2) Reducir 17 a novenos. 


H7 17x9 153 q 
17 =-= R. 


Si una unidad contiene 9 novenos, 17 unidades contends 17 x 9 = 153 novenos. 




Reducir: 


| CM 

II 

CM 

5. 5=— 

8 

19 =6 

13. 

11 = 9 

17. 20 = — 
4 

23 =2 

6 . 6=— 

4 

,0 - 7= tt 

14. 

12= io 

18. 25 =— 
5 

34 = 3 

7 ' ?= 2 

1 l5 =i2 

15. 

13 =ii 

19. 30 = - 
9 

,5 = t 

8 .8= ? 

126 = i3 

16. 

18 =7 

20. 36 = — 
3 
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Reducir: 

1. 2 a tercios 

2 . 3 a cuartos 

3. 4 a cuartos 

4 . 5 a tercios 

5. 9 a novenos 

6 . 15aonceavos 

7. 26atreceavos 

8 . 31 a 22avos 

9. 43 aSlavos 
io, 61 a84avos 



11 . 84a92avos 

12 . 95 a 95avos 

13. 101 a 12avos 

14. 153a14avos 

15. 201 a 32avos 

16. 3Q6a53avos 

17. 1,184 a ISavos 

18. 2,134a17avos 

19. 3,216a40avos 

20 . 5,217 a32avos 


Reducir: 


1. 

96 

a quebrado equivalente de denominador 15. 

R. 

1,440 

15 

2. 

99 


n 

n w 

23. 

R. 

2,277 

23 

3. 

104 

n 

n 

ft if 

" 19. 

R. 

1,976 

19 

4. 

186 

ii 

n 

It If 

" 22 . 

R. 

4,092 

22 

5. 

201 

ft 

n 

ft fr 

41. 

R. 

8,241 

41 

6. 

255 

tj 

u 

ft » 

39. 

R. 

9,945 

39 

7. 

301 

j) 

1! 

ip » 

27. 

R. 

8,127 

27 

8. 

405 

si 

it 

Ft il 

28. 

R. 

11,340 

28 

9. 

999 

n 

n 

it ft 

14. 

R. 

13,986 

14 

10 . 

1,000 

ft 

it 

n n 

* 56. 

R. 

56,000 

56 



R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 


7,728 

92 

9,025 

95 

1,212 

12 

2,142 

14 

6,432 

32 

16,218 

53 

17,760 

15 

36,278 

17 



128,640 

40 



166,944 

32 
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11 . 2,356 a quebrado equivalents de denominador 19. 


12 . 3,789 ” 


13. 4,444 ” 

14. 8,888 ” 


it 


» 


rt 


n 


if 


n 


if 


ti 


n 


n 


ii 


ii 


17, 


15. 


11 . 


R. 


R. 


R, 


R. 


44.764 

19 

64.413 

17 

86,660 

15 

97,768 

11 



REDUCIR UNA FRACC10N A TERMINOS MAYORES 0 MENORES 






W 


Se pueden considerar dos casos: 

1 ) Reducir una fraccion a otra fraccion equivalente de denominador dado, cuando el nue- 
vo denominador es muitiplo del primero, o reducir una fraccidn a terminos mayores. 

REGLA 

El denominador de la nueva fraccidn sera el dado. Para hallar el numerador se mul- 
tiplica el numerador del quebrado dado por el cociente que resulta de dividir los dos 
denominadores. 



3 

1) Convertir- en quebrado equivalente de denominador 24. 

4 


3 3x6 18 


R. 


4 24 24 

Para que 4 se convierta en 24 hay que multiplicarlo por 6, luego para que el quebrado no 
varie hay que multiplicar el numerador por 6,3x6 = 18. (354) 


2 

2) Convertir - en treinta y cincoavos 


2 2x5 10 


R. 


7 35 35 

Para que 7 se convierta en 35 hay que multiplicarlo por 5; luego, para que el quebrado no 
vane hay que multiplicar el numerador por 5,2 x 5 = 10. 


107 




Reducir, por simple inspection: 


1 


CD 


LU 


’■n 

2 1 = — 
3 6 

‘h 

4 -l=20 


5. 

2 


9. 

2 



2 



2 



12 



13. 


- —i 

17. 


—— 


3 


7 

21 


ii 

33 

16 

45 

6. 

3 


10. 

i 



5 



7 



20 


24 

14. 



18. 




4 


8 

12 

24 

16 

80 

7. 

3 


11. 

2 


15. 

1 



11 



25 





19. 




5 


9 

36 

13 

39 

20 

100 

8. 

1 _ 

18 

12. 

1 


16. 

1 


20. 

13 



6 


10 

40 


14 

56 

30 

180 
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Reducir: 



1. 

3 

a 35avos 

R.fi 

11. 

24 

25 

a 

200 avo$ 

R. 

192 


5 


35 




200 

2 . 

i ■ 

a 42avos 

R 

R ‘ 42 

12 . 

23 

a 

104avos 

R. 

92 


6 



26 



104 

3, 

6 

a 63avos 

R. ^ 

13. 

33 

a 

174avos 

R. 

198 


7 


63 


29 



174 

4. 

7 

a 96avo$ 

R.£ 

14. 

79 

a 

415avos 

R. 

395 


8 


96 


83 



415 

5. 

5 

a 121avos 

R. 55 

15. 

9 

a 

CO 

QO 

su 

O 

in 

R. 

63 


11 


121 


114 


798 

6. 

4 

a 130avos 

R 40 

16. 

1 

a 

1,331avos 

R. 

121 

13 

130 

11 

1,331 

7. 

8 

a 102avos 

R 48 

17. 

3 

a 

1,690avos 

0 

390 

17 

102 

13 

n. 

1,690 





8, 

12 

a 133avos 

R. 84 

18. 

5 

a 

5,290avos 

R. 

1.150 

19 

133 


23 



5,290 

9. 


a 105avos 

R. 40 

19. 

7 

a 

CO 

o 

Co 

R. 

203 


21 

105 


29 



841 

10 . 

9 

a 176avos 

R. 72 

20 . 

11 

a 

9,610avos 

R. 

3,410 


22 


176 


31 



9,610 







Reducir: 


1. 

76 

a quebrado equivalente de denominador 684. 

2. 

7 

65 

ii 

it 

to to 

* 

n 

520. 

3. 

13 

72 

it 

SI 

a a 

to 

576. 

4. 

7 

81 

ft 

ii 

n to 

to 

729. 

5. 

11 

91 

n 

H 

ir n 

ii 

637. 

6. 

7 

94 

w 

H 

n it 

if 

752. 

7. 

13 

98 

it 

u 

to n 

n 

882. 

8. 

7 

102 

ii 

91 

n to 

to 

816. 

9. 

113 

123 

n 

ii 

n n 

to 

1,107. 

10. 

7 

12 

ji 

if 

ji It 

91 

1,296. 

11. 

5 

18 

u 

tr 

n » 

u 

3,600. 






1,000 

3.600 
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12 . 


13. 


14. 


J9 

23 

32 

41 

7_ 

31 


a quebrado equivalents de denominador 1,058. 


ij 1 




» 


91 


91 


11 


II 


n 


3,690. 


7,290. 


874 


R. 


1,058 

2,880 

3,690 

630 

7.290 


2) Reducir una fraccion dada a otra fraction equivalente de denominador dado, cuando el 
nuevo denominador es divisor del primero o reducir una fraccion a terminos menores. 

REGLA 

El denominador de la nueva fraccion sera ef dado. Para hallar el numerador se divi¬ 
de el numerador del quebrado dado entre el cociente que resulta de dividir los dos 
denominadores. 



15 

1) Convertir — en quebrado equivalente de denominador 8. 

24 


15 = 15-3 5 
24 


R. 


8 8 

Para que 24 se convierta en 8 hay que dividirlo entre 3; luego, para que el quebrado no 
vane hay que dividir el numerador entre 3,15 - 3 = 5. (354). 


49 

2 ) Convertir — en treceavos. 

91 


49 49 -7 7 


91 13 


13 


R 


Para que 91, se convierta en 13 hay que dividirlo entre 7; luego, para que ei quebrado no 
varie hay que dividir el numerador entre 7,49 - 7 = 7. 



Reducir, por simple inspection: 


1. 

2 _ 

5. 

9 _ 


9. 

8 


13. 

9 


17. 

24 _ 



4 2 


24 

8 


22 

11 


27 

3 


32 

4 

2. 

4_ 

6. 

10 


10. 

32 _ 


14. 

6 


18. 

12 



6 3 


18 

9 


24 

3 


27 

9 


33 

11 

3. 

4 _ 

7. 

15 


11. 

15 


15. 

20 


19. 

20 



8 2 


20 

4 


25 

5 


28 

7 


34 

17 


6 


16 



13 



20 



30 


4. 


8* 



12. 


L l . 

16, 



20. 




10 5 


20 

5 


26 

2 


30 

3 


60 

2 




Reducir; 


a medios 


2. ^ a quintos 


R. 


R, 2 

5 


3. 


4. 


8 


20 

20 

24 


a quintos 


a sextos 


R. 


R. 


5 

5 
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. 

5. 

25 

35 

a s6ptimos 

R.- 

7 

13. 

225 

335 

a 67avos 

R. 

45 

67 


6. 

54 

a raovenos 

r.H 

14. 

126 

a 81avos 

R. 

14 



27 


9 


729 


81 ' 


7. 

27 

a cuartos 

R.f 

15. 

512 

a 97avos 

R. 

64 



36 




776 


97 


8 . 

50 

a 11avos 

R« 

16. 

640 

a 102avos 

R. 

80 



55 


11 


816 


102 

, 

9. 

60 

a18avos 

R — 

17. 

999 

a 131avos 

R 

111 


90 

18 

1,179 

n. 

131 





10 . 

96 

a 21avos 

R — 

18. 

343 

a 253avos 

D 

49 


126 

K ‘ 21 

1,771 

n. 

253 





11 . 

84 

a 32avos 

R * 

19. 

192 

a 561avos 

R 

24 


128 

K * 32 

4,488 

n. 

561 





12. 

119 

a 52avos 

R 17 

20. 

490 

a 1,001avos 

R. 

70 


364 

Kl 52 

7,007 

1,001 



Reducir: 

84 


1 . 


595 


a quebrado equivalente de denominador 85. 


R. 


12 

85 


2 . 

91 

672 

ft 

91 

ft 

ii 

ft 

96. 

R 13 

R ’ 96 

3. 

480 

824 

H 

n 

n 

n 

ft 

103. 

R 60 

R ‘ 103 

4. 

343 

924 

II 

n 

n 

ft 

ft 

132. 

49 
R ' 132 

5. 

365 

990 

91 

h 

it 

# 

n 

ft 

198. 

R 73 
R ' 198 

6. 

516 

816 

n 

ft 

i) 

ft 

11 

204. 

R.J3L 

204 

7. 

915 

ii 

91 

ft 

91 

ft 

286. 

d 183 

1,430 






R ' 286 

a 

912 

» 

B 

ft 

» 

ft 

301. 

D 228 

0* 

1,204 






R ' 301 

9 . 

729 


ir 

ft 

11 

ft 

465. 

R. 243 

465 

1,395 






10 . 

654 

n 

ft 

n 

ft 

II 

501. 

R 109 

3,006 






R ‘ 501 

It, 

726 

n 

n 

n 

ft 

11 

638. 

R 121 

3,828 






638 

12 . 

93 

961 

n 

a 

ft 

ft 

It 

31. 

R.— 

31 

13. 

1,300 

1,690 

n 

n 

ft 

ft 

ft 

13. 

R 10 
13 

14. 

320 

w 

a 

ft 

ft 

ft 

17. 

D ^ 

2,720 






17 
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■■■■■■■■■Hi 

1 


JF 

FRACCION IRREDUCIBLE es toda fraction cuyos dos terminos son primos entre si. 

13 

Ast, — es una fraction irreducible porque sus dos terminos, 13 y 14, son primos entre si; 

14 

“ es otra fraccion irreducible. 

23 

Cuando una fraccion es irreducible se dice que esta reducida a su mas simple expresion 
o a su minima expresion. 



TEOREMA 






■n 


Si los dos terminos de una fraccion irreducible se elevan a una polencia, la fraccion que 
resulta es tambien irreducible. 

Sea el quebrado irreducible Vamos a demostrar que si elevamos los dos terminos de este 

b 

3. n 

quebrado a una misma potencia, por ejemplo a n, la fraccion que resulta, —, es tambien 


irreducible. 


b n 


i/? 


En efecto: que la fraccion — es irreducible significa que sus dos terminos a y b son 

primos entre si. Ahora bien: hay un teorema (293) que dice que si dos numeros son primos 
entre si, sus potencias de cuaiquier grado tambien lo son; luego, a n y b n son primos entre si; 
a n 

luego — es un quebrado irreducible, que era lo que querfamos demostrar. 
b n 

SIMPLIFICACION DE FRACCIONES 

362 SIMPLIFICAR UNA FRACCION es convertirla en otra fraccion equivalente cuyos terminos 
sean menores. 

REGLA 

Para simplificar una fraccion se dividen sus dos terminos sucesivamente entre los facto- 
res comunes que tengan. 



1 ) Reducir a su mas simple expresion 


1,350 

2,550 


1,350( 1Q _ 135( a _ 45( a _ 9 
2,550 255 85 17 


R. 


Primero dividimos 1,350 y 2,550 entre su factor comun 10 y obtenemos 135 y 255; divi- 

dimos 135 y 255 entre su factor comun 3 y obtenemos 45 y 85; dividimos 45 y 85 entre 

9 

su factor comun 5 y obtenemos 9 y 17. Como 9 y 17 son primos entre si, la fraccion — 

1 350 If 

es irreducible y es equivalente a ——- porque no hemos hecho ntes que dividir los dos 

2,550 

terminos de cada fraccion entre el mismo numero con lo cual el valor de la fraccion no se 
altera (354), 
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2 ) Reducir a su minima expresion 


12,903 

16,269 



12,903^ _ 4,301 ( n _ 391 
16,269 


Como 391 y 493 no son numeros pequenos no podemos asegurar, a simple vista, que 
son primos entre si. Para convencernos hallamos el m. c. d. de 391 y 493. Si son primos 
entre si su m. c, d, sera 1; si no lo son, el factor o los factores comunes que aun tengan 
apareceran en el m. c. d.: 



5 

1 

3 

1 

17 

85 

102 

391 

493 


0 

17 

85 

102 ! 


m. c. d. = 17 


391 y 493 no son primos entre si porque tienen el factor comun 17, 


Ahora dividimos 391 y 493 por su m. c. d. 17 y tendremos: 


391 ^ 17 23 

493 + 17 29 


23 

Esta fraction —, sin duda alguna es irreducible (318), luego: 

29 


12,903 23 

16,269 29 











— 



■ 


Reducir a su mas simple expresion: 


1, 

28 

R.- 

11. 

306 

R. 51 

21. 

1,470 


36 

9' 


1,452 

242 


4,200 

2. 

54 

R. .1 

12. 

168 

R. 7 

22. 

7,854 


108 

2 

* 

264 

11 


9,922 

3. 

54 

R. 

13. 

72 

R.- 

23. 

4,459 


96 



324 

g 


4,802 

4. 

72 

R.l 

14. 

98 

R. 14 

24. 

1,798 


144 

2 


105 

15 


4,495 

5. 

84 

R. | 

15. 

594 

R. 

25. 

1,690 


126 



648 

12 


3,549 

6. 

99 

R.| 

16. 

539 

R. 1 

26. 

2,016 


165 



833 

17 


3,584 

7. 

162 

R. | 

17. 

260 

R.— 

27. 

1,598 


189 



286 

ii 


1,786 

8. 

114 

R. ~ 

18. 

2,004 

R. - 

28. 

4,235 


288 

48 


3,006 

3 


25,410 

9. 

343 

R. - 7 

19. 

1,955 

R.- 

29. 

1,573 


539 

11 


3,910 

2 


11,011 

10. 

121 

R 11 

20. 

286 

R 2 

30. 

2,535 

143 

n ‘ 13 

1,859 

K ' 13 

20,280 
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mmmm 




mm 



REDUCIR UNA FRACCION A SU MAS SIMPLE EXPRESION 
POR MEDIO DE UNA SOLA OPERACION 


REGLA 

Hallese el m. c. d. de los dos terminus de la fraccion y divfdanse numerador y denomina 
dor entre su m. c. d. 



Reducir a su minima expresidn 


7,293 

17,017 



3 

2 

2,431 

7,293 

17,017 


0 

2,431 


Ahora dividimos 7,293 y 17,017 entre su m. c. d. 2,431 : 7,293 ’ 2>431 = - R. 

17,017 % 2,431 7 


Reducir a su minima expresiOn por medio de una sola operacion. 



1. 

98 

R.| 

1,503 

R. 9 

21. 

2,401 

R.l 


147 


2,338 

14 


19,208 

8 

2. 

273 

R.- 

12. 343 

R. 7 

22. 

12,460 

R.- | 


637 

7 

7,007 

143 


21,805 

7 

3. 

332 

R . 4 

13. 411 

R.- 

23. 

8,505 

R.— 


415 

5 

685 

5 


13,365 

11 

4. 

285 

R.| 

14. 6 ’ 170 

R.i 

24. 

16,005 

R . 15 ! 


513 


7,404 

6 


18,139 

17 

5. 

252 

R.- 

. 15. 2478 

R.- 

25. 

32,828 

R . 29 


441 

7 

3,186 

9 


35,092 

31 

6. 

623 

R i± 

16. 

R.— 

26. 

40,620 

n 10 

Rl ■-- 


979 

11 

1,884 

12 


69,054 

17 

7. 

370 

R. - 

2,006 

iii- 

R. - 

27. 

154,508 

R.i 9 


444 

6 

7,021 

7 


170,772 

21 

8. 

2,002 

R.i 

4,359 

1 0. 

n 3 
n ■ —~ 

28. 

126,014 

R.- 


5,005 

5 

11,624 

8 


162,018 

9 

9. 

3,003 

R.l 

19. 

R.- 

29, 

150,025 

R. - 


6,006 

2 

11,320 

8 


210,035 

7 

10. 

1,212 

R 1 

20 2>138 

R - 

30. 

691,320 

R 40 

1,515 

5 

19,242 

9 

881,433 

n« — 

51 



SIMPUFICACION DE EXPRESIONES COMPUESTAS 


Para simplificar expresiones fraccionarias cuyo numerador sea un producto indicado y 
su denominador otro producto, se van dividiendo los factores del numerador y denomi- 







































































CAP ITU LO XXIV Reduccion y simptificacidn de quebrados 




nador entre sus factores comunes hasta que no haya factores comunes al numerador y 
denomlnador. 


Simplificar 


Tendremos: 


12x10x35 

16x14x21 

1 

3 5 5 

12x10x35 

16x14x21 

4 7 3 

1 


1x5x5 25 
4x7x1 28 


R. 




■ • i, 
■ 


Dividimos 12 y 16 entre 4 y obtenemos de cocientes 3 y 4; 10 y 14 entre 2 y obtenemos de 

cocientes 5 y 7; 35 y 21 entre 7 y obtenemos de cocientes 5 y 3; 3 y 3 entre 3 y obtenemos tos 

25 

cocientes 1 y 1. En el numerador queda 1 x 5 x 5 y en el denominador 4 x 7 x 1 o sea —. 


251 





y c *- 


*Vi- 

•j 



: -v 


— 


. 

'/r - - .** 


Simplificar: 


i. 


2 . 


3, 


4. 


5. 


6 . 


2x6 

6x8 

10x7 

7x5 

9x8 

18x6 

2x6 

14x8 

3x2x5 
6 x 4 x 10 

5 x 20 x 18 
3x6x10 


R. 


1 


R. 2 


R. \ * 

3 


R. 


28 


R.- 

8 


R. 10 


7. 


8, 


9. 


10 . 


11 . 


12 . 


49 x 56 x 32 
14x143x84 

8 x 9 x 49 x 33 
21x28x11x6 

17x28x204x3,200 
50x 100x49x34 

2x3x5x6x7 

4x12x10x18x14 

12 x 9 x 25 x 35 x 34 
16x10x27x49x17 

350 x 1,200 x 4,000 x 620 x 340 
1,000x50x200x800x170 



R. 


224 


429 


R. 3 


R. 37 


53 

175 


R. 


1 


96 

25 

28 


R. 260§ 
5 



■: -fvyj*' 


- > mj> • 


■ 

vV? 


REDUCCION DE QUEBRADOS AL MINIMO COMUN DENOMINADOR 
REG LA 




Se simplifican los quebrados dados. Hecho esto, se halla el minimo comun multiplo de 
los denominadores y este sera el denominador comun. Para hailar los numeradores se 
divide el m. c. m. entre cada denominador y el cociente se multiplica por el numerador 
respectivo. 























































Ejemplos 


BALDORARITMETICA 









■ - 3 ' 






r ir» ’ «jTr' 1 1» Y* 




2 35 5 

1) Reducir al rmnimo comun denominador- — y 






3 60 180 

2 7 1 

Simplrficamos los quebrados y queda: —, — y —. 

3 12 36 

Hallaremos el m. c. m. de los denominadores 3,12 y 36 que sera 36 porque 3 y 12 son 
divisores de 36 .36 sera el denominador comun. 

Para hallar el numerador del primer quebrado dividimos el m. c. m. 36 entre el primer 
denominador: 36 - 3 = 12, y multiplicamos este cociente 12 por el primer numerador 2, 
12x2 = 24. 

Para hallar el segundo denominador dividimos el m. c. m. 36 entre el denominador del 
segundo quebrado 12, 36 - 12 = 3 y multiplicamos este cociente 3 por el segundo 
numerador 7,3x7 = 21. 

Para hallar el tercer numerador dividimos el m. c. m. 36 entre el tercer denominador 36, 
36 - 36 = 1, y este cociente 1 lo multiplicamos por el tercer numerador 1,1 x 1 = 1. 

a 




36 4- 3 = 12 


m. c. m. = 36 


36-12 = 3 


36 - 36 = 1 


2 

2x12 

_ 24 | 

3 

36 

36 

7 _ 

7x3 

21 

12 

36 

36 

1 _ 

1x1 

_ 1 

36 

36 

36 


R. 


2) Reducir al minimo comun denominador los quebrados - y —. 

* 4 7 8 14 

Haliamos el m. c. m. de 8 y 14, pues 4 esta contenido en 8 y 7 en 14. 


8 

4 

2 

1 


2 

2 

2 


14 

7 

1 


2 

7 


m. c. m. = 2 3 x 7 = 56 



3 3x14 


56-4 = 14 


42 


56 - 7 = 8 


56-8 = 7 


56-14 = 4 


4 ” 

56 

“56 

5 

5x8 

40 

7 

56 

“56 

5 _ 

5x7 

_ 35 

8 ” 

56 

“56 

11_ 

11 x 4 

_ 44 

14“ 

56 

“56 


R. 















































CAPITULO XXIV Reduccion y simplificacion de quebrados 
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3 -ii v ■ ip 




.—■- 




111 

■ 2* 4 


2 11 

‘ 3’ 6 


3. 4 


2 J_ 
5’ 15 


R. 


R 


R 


2 1 


4. - 


1 4 


7’ 21 

*§§ 

e.; 1 


5’ 10’ 20 
7 1 1 1 


3 6 12 

gill 

4’ 8’ 16 

9 1 1 

3m ^ i 


1 


6’ 12’ 24 

10 11 7 

fW * ftl 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


3 9 18 


4’ 4 

2 1 

6’ 6 

6 

1 


15’ 

15 


3 

4 


21* 

21 


3 2 

9’ 9 

4 

2 

3 

20’ 

20' 

20 

8 

2 

1 

12’ 

12’ 

12 

4 

2 

1 

16’ 

16’ 

16 

4 

2 

1 

24’ 

24’ 

24 

12 

10 

7 

18’ 

18’ 

18 


j j 1 3 1 3 

1 - Ti Ti Ti 


2 4 8 16 
12 1 2 5 1 

1 n t ~ J 


3’ 9’ 27’ 81 

13 1 ± -L H 

5’ 10’ 20’ 40 


14. 


I _3_ _7_ _4_ 
6’ 10’ 15’ 30 

7 


4 _ 1 7 5 

13- —, -T> 


16. 4. - 


17. - 


6’ 9’ 12’ 36 
1 1 


18. 


3’ 

4 

3 

1 

4’ 

10 

7 

4 


10’ 15 
1 1 


19. 7, „ 

6 9 

20- t, 11 


8 ’ 12 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


R 


R 


R. 


R. 


8 

12 

16’ 

16 

27 

18 

81* 

81 

8 

12 

1 O 

1 T 

40 

5 

9 

30’ 

30 

6 

28 

36' 

36 

4 

3 

12’ 

12 

15 

2 

20’ 20 

21 

8 

30’ 

30 

3 

2 

18’ 

18 

15 

22 


14 4 


24 24 
















• < 


Reducir al mfnimo comun denominador: 


1 1-1 

8’ 30 


2. 


R. 


45 


# 

28 


120 ’ 120 


5. 


7. 


8 . 


7 

11 


R 

35 

44 


12 

’ 15 


11 w 

60’ 

60 


1 

2 3 


R 

12 

16 

27 

6’ 

9’ 8 



72’ 

72’ 

72 

1 

3 

8 

R 

5 

10 

16 

10 

’ 15* 

36 


50’ 

50’ 

50 

1 

3 

7 

D 

9 

10 

21 

10 

’ 27’ 

30 

■ Mb 

90’ 

90’ 

90 

5 

6’ 

7 11 

20’ 25 

R. 

250 

300 

105 
’ 300’ 

7 

2 

11 

R 

84 

8 


15 

’ 45’ 

60 

n. 

180 

’ 180’ 

1 

2’ 

2 7 
9’ 12 

11 
’ 24 

R. 

36 

72’ 

16 

72’ 

42 

72 


33 


17 11 


10. i 1 


6’ 14’ 20’ 30 
5 7 


5' 12’ 8’ 120 


R 


R 


10 30 3 


7 3 15 1 

t j t 


12 . 


13. 


14, 


15. 


16. 


8’ 4’ 48’ 64 

3_1_2_7_ 

16’ 21’ 15’ 48 

5 7 8 5 


R. 


R. 


‘ 60 ’ 60 ’ 60 ' 60 

72 10 75_ 

' 120 ‘ 120 ' 120 ’ 120 

56 48 20 1 


64’ 64’ 64 * 64 
315 80 224 





<D 


LU 


245 




11’ 121’ 9’ 44 
2 18 5 7 


24 48 22’ 44 

±_ 1 J_ _3_ 
14’ 9’ 36’ 28 

2 3 5 3 


R. 


R. 


R. 


R. 


1.680 1,680 1,680 1,680 
1.980 252 3,872 495 


4.356 ’ 4,356 ’ 4.356 ' 

22 

99 60 42 

264’ 

264’ 264’ 264 

54 

28 35 27 

252’ 

252 ’ 252 ’ 252 

455 

845 1.183 

f f. ~ j _ i _ n r 


105 


13 ’ 21 ’ 25 ’ 169 ’ 5,915 ’ 5.915 ’ 5.915'5.915 



- 






gem 
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Las reglas para la resolution de las operations con numeros 
fraccionarios o quebrados, datan de la epoca de Aryabhata, 
siglo vi y Bramagupta, siglo vii, ambos d, C. Un estudio mis 
amplio y sistematico de las operaciones con quebrados lo 


ofrecieron lios tambien intiios Mahavira, en el siglo tx, y 
Bhaskara en el siglo xii. Dichas reglas son las mismas que se 
emplean en la actualidad. 


Capftulo xxv 


OPERACIONES CON NUMEROS FRACCIONARIOS 



I. SUMA 

SUMA DE QUEBRADOS DE 1GUAL DENOMINADOR 




■viiiwaatMuit 




■wmihwmmhmmb 


REGLA 

Se suman los numeradores y esta suma se divide entre el denominador cortiun. Se sim 
plifica el resultado y se hallan los enteros si los hay. 




Efectuar - + — + - 
9 9 9 


7 10 4 

—i-j— 

9 9 9 


7 + 10 + 4 21 


(simplif.) =\ = i\ R. 

6 3 



Simplificar: 


R. 1 


R. 1 


af+M 

8 8 8 

4.1+i+I 

9 9 9 


R. 1 - 
4 

R.1- 

9 










































CAPITULO XXV Operaciones con ntimeros fraccionarios 




MMHRMn 


6. 

+ 

-h 



4 4 

4 

4 

Ann- 

1 7 

11 

13 

7. 

““ + “* + 

—- + 



6 6 

6 

6 

A 

5 8 

10 

15 

3, 

— + + 

— + 



R. 2 

10. 

21 + 

R. 4 

11. 

-L + 

24 

R.5- 

12. 

18 + 

3 

53 

R.5- 

13. 

41 + 

7 


79 

R.2 11 

14. 

17 

-- + 

17 

84 


"■*5 

R.3 


SUMA DE QUEBRADOS DE DISTINTO DENOMINADOR 


nKno«HA.4J4i iun 


■ii—i—pnii in hi ■ mu him hwii—iimw^iwiwphiii) ii ip iimiiii ii i n 


REGLA 

Se simplifican los quebrados dados si es posibie. Despues de ser irreducibles se reducen 
al mmimo comun denominador y se procede como en el caso anterior. 


Efectuar 


Simpiificar: 





i.i + 8 

3 6 

R - 1 ? 

8. 

7 + i- + ” 

5 15 60 

R.2-J- 

60 

2. 5 + 7 

12 24 

R. — 

24 

9. 

9 8 13 

10 + 15 + 75 

R 1 91 
150 

3. -+ — 

8 64 

R.— 

64 

10. 

i- + i + 2 

21 2 49 

R. ~ 

98 

4 -^+4 

24 30 

R. 79 

120 

11. 

1+ 7 *' 1 

5 4 6 

R. 4— 

60 

5. 8 + 15 

26 39 

R. — 

13 

12. 

12 16 18 

R.— 

144 

6. 5 + 7 + 1 

4 8 16 

R - 2 f? 

13. 

7 11 13 

50 40 + 60 

n 379 

mi 

600 

7.1 + i + l 

2 4 8 

R.- 

8 

14. 

8 13 7 

60 ^ 90 1 120 

121 

360 


1 3 23 

los quebrados, queda: -+-+—. 

4 7 60 

Reduzcamos al minimo comun denominador. Hallamos el m. c. m. de los denominadores 
para lo cual prescindimos de 4 por ser divisor de 60 y como 60 y 7 son primes entre si, ei 
m. c. m. sera su producto: 60 x 7 = 420. 

420 ser£ el minimo comfin denominador. Tendremos: 


1 3 23 

— H-I- 

4 7 60 


105+180 +161 
420 


446 223 <13 

—— = sim pi if.) = ■ = 1 —- 

420 v v 1 210 210 
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baldorarjtmetica 




' ^ 9 ‘ 


. 

. 


is+++++ 

14 70 98 

16 « + A + A 

121 55 10 

.-2,5.2 4 

' 3 7 + 21 + 63 

18. — +— + —+ — 
4 8 5 10 


19. 


20 . 


21 . 


22 . 


7 3 13 

— + - [-+ — 

20 40 80 15 

2,5 2 

+ -—+ —— + 


300 
5 


500 1.000 250 


2,1 3 

— + —- 4 - t —— 

16 48 9 18 

6,1,1 4 

17 34 51 3 


R. 


239 


490 


R. 1 


R. 1 


R. 2 


97 


1.210 

34 


63 

_3^ 

40 


R. 


R. 


R. 


51_ 

80 


R. 1 


„ 7 , 11 3 7 

23. ——I-1-H — 

90 30 80 40 


24 . + -!L+ * 


72 

7 


144 36 27 


oc .11 2 8 
M ¥ + 26 + 3 + T 

26. 1+1 + — + —+ — 

3 9 18 24 30 

27 . ? + _L + ± + Jl + l 

25 105 21 50 63 


7 

28. 

19 

61 

13 


+ + 

"I" 

150 


18 

72 

216 

91 

29. 

1 

1 

5 

+ 

-J - 

144 

324 

162 

108 

i* 


1 

101 

13 

30. 




34 


900 

300 

60 


1 


10 


■4 

5 

1 


1 


H-h 

14 21 

17 19 

+ 


45 54 


R. 


473 


R. 1 


R. 2 


R. 1 


R. 1 


R.2 


720 
17 


432 

37 

234 

19 

120 

13 

360 

179 


270 


R. 


11 


63 


R.1 


767 


2,700 



SUMA DE NUMEROS MIXTOS 


~i iTnwi 








La suma de numeros mixtos puede verfficarse por dos procedi mientos. 

REGLA DEL PRIMER PR0CEDIMIENT0 

Se suman separadamente fos enteros y Eos quebrados. A la suma de los enteros se 
la suma de los quebrados, y el resultado de esta suma sera la suma total. 




2 4 1 

Sumar 5- + 6- + 3-, 

3 8 6 

Suma de los enteros: 
Suma de los quebrados: 


5 + 6 + 3 = 14 


2 4 1 

—f-1— 

3 8 6 


2 1 1 4+3+1 

— + —I— —- 

3 2 6 6 


_ 8 _ 4 _ 1 1_ 
" 6 _ 3 _ 3 

La suma de ios enteros 14, se suma con Ea suma de los quebrados 1— 

3 

14 + 4 = 15- R. 

3 3 


REGLA DEL SEGUNDO PR0CEDIMIENT0 

Se reducen los mixtos a quebrados y se suman estos quebrados. 




2 4 1 

Sumar 5- + 6- + 3- (los mismos del ej. 

3 8 6 
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- - ■ ? ^'v- 


• 5 M + 8 ¥ 


IS. 2^ + 4-^- 
5 10 


+ 8 


25 


R. 20- 

6 


K 14 


21 


50 


29. 1“+1^77 
10 100 


+ 1 


1,000 


■+1 


1 


10,000 


30. 3 


1 


+ 2—+ 4—+1 1 


160 45 


60 800 


Simplificar: 




1. 3- + 5- 

4 4 

R. 9 

16. 3 3 + 5 5 +7 1 

4 9 12 

R. 16 7 
18 

2. 8— + 6- 
7 7 

R. 15- 

7 

17. A] + 3^ +2 1 

6 10 15 

i 

R.9- 

3 

3. 9 3 +4 1 

5 10 

R. 13— 

10 

18. I 1 +5 3 +6 5 

8 20 10 

Oq 

R.12 

40 

4. 7- + 3“ 

8 24 

R. 10— 

3 

19. 6 1 +4 1 + 1 1 

27 18 54 

R. 11 — 

9 

5. 12— + 13— 

6 9 

R. 26 11 

18 

20. 1 1 +3 1 +10 11 

42 14 84 

R. 1 4 19 

84 

6. 1 1 +fJU 

10 100 

R. 2 11 - 
100 

«■ 6 TT + 7 ii +8 11 +4 i 3 i 

R. 26 

7. 5 l +6 o 3 . 

8 20 

R. 11 11 

40 

22. 4- + 5— + 7—+ 1 1 

4 8 16 32 

15 

R.17^ 

32 

- o 7 C 11 

8* 8 . +5 

20 25 

R. 1 3 79 

100 

23. 3 1 + 4 1 + 1 1 + 2 3 

5 10 50 25 

R. 10— 

25 

9. 31 +11 1 

65 26 

R. 14 7 

130 

24. 11 + 3- + 2-J- + 4 1 

5 4 15 60 

R. 10- 8 - 

15 

10. 7 9 +8 13 

55 44 

R. 15 101 

220 

25. S- + 3— + 2—+ 7- 
7 14 6 2 

R. 18 — 

6 

H. S- + 6- + 8- 
5 5 5 

R. 20- 

5 

26. I 1 +4 1 +5 1 +2 1 

5 80 16 40 

R. 12 — 
10 

12 . 8- + 10- + 16- 
9 9 9 

R. 35 

27. 2 1 +6 7 +4 1 +7 1 

18 15 45 90 

R. 19 - 

9 

13. 1 1 + 2— + 1 — 

2 3 6 

R.5 

28. 4 1 +1 1 +1 3 +4 1 

31 62 93 4 

R. 10 

37 : 


R. 4 


1.111 


R. 10 


10,000 

527 


3,600 



' 

■ 

V; r ■CkSSfi 

■ 








a:- iv-v 






. 




• 'M 

&SSE3! 




SUMA DE ENTER0S, MIXTOS Y QUEBRADOS 


amwrTYi ~ « vrrrnn r rr. tn iurwri m 1 - -jrrTiirrraAi j nr - trim n r n rrtfcimriT TDiUTivmfnr mi 


jfirKi 


REGLA 

Se sum an los enteros con los enteros de los numeros mixtos, se suman los quebrados y 



Efectuar 5 + 4-+-+4— 

8 9 12 

Sumando los enteros: 
Sumando los quebrados: 


7 3 1 

8 + 9 + 12 


5+4+4=13 


7 1 1 21+8 + 2 

8 + 3 + 12 " 24 


31 = i 7 


24 24 


13 + 1-7- == 14— R. 

24 24 ■ 
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BALD OR ARITMETICA 


cjl — m/is: 


\T “ 






Simplificar: 


1. 7 + - 

R. 8 - 

11 . 


7 

7 


2, 

18 + - 

R. 19- 

12 . 


5 

5 


3. 

—+ 60 

R. 61- 

13. 


12 

6 


4. 

14 + 5- 

R. 19- 

14. 


3 

3 


5. 

8l+6+| 

4 8 

R. 14- 
8 

15. 

6 . 

3 + 10 + 3 1 +8 

R. 21 — 

16. 

48 5 

80 


7. 

6 + 2 1 +5 + 7 1 

R. 20 1 

17. 

30 45 

18 


8 . 

2_L + 34 + 9 + i 

R. 14 133 

18. 

20 40 36 

360 


9. 

7 +4 + 41 + 2 1 

R. 6— 

19. 

45 60 90 

20 


10. 

4 + 7 + 8 1 + 1 

R. 12 — 

20. 


48 57 114 

76 





t t i 

— + —i— 

4 2 3 


\ 


/ 


1_ 

6 


3 

5 1 


(5 O 


+ —- 

i + 


[80 

40 J 


[4 8 J 


q\ 

3 + 2* 

5 


/ 


+ 


/ 


v. 


a 1 3 

4——— 

3 20 


L+± 

8 32 
1 


V + 7-' 

6 4 


+ 


/ 


V 


/ 


18 


\ ( 

+ 

) V 


24 


+ 6 


\ 


?3 , 1 .1 

7- + 4—+1— 

5 12 24 


\ r 

+ 


6 + 


18 


\ 




-1 + ^+A 

28 14 56 


6 + 4 + 4 * 

32 5 

1 1 1 
— + — + —h 

5 3 6 

4 


\ 






+ 


1 + 


1 


\ 


112 


) 




1 

9 


\ 

+ 

r 1 

-+2 


/ 

l 16 

10 J 

o 

+ ( 

1 

3 

— + - 

30 J 


JO 

25 

1 ' 

+ 

( 3 

7 


-+ 

- + 

4 


U 

3 


\ 


+ 


50 


/ 


_ 2 _ 

15 


\ 


/ 


R. 1 


R. 1 


l_ 

4 

43 

80 


R. 10 


1 


R. 14 


R. 15 


R.18 


R. 1 


R. 12 


12 

43 

96 

25 

72 

281 

360 

71 

112 

63 


160 


R. 1 


1 


30 


R. 13 


77 

180 




1. Un hombre camina 4* km eUunes, 81 km el martes, 10 km el miercoles y | de km el jueves. 


iCuanto ha recorrido en los cuatro dlas? 


R. 23— km 

24 


2. Pedro ha estudiado 3* horas, Enrique 5* horas y Juan 6 horas. iCuanto han estudiado los tres 

3 4 


juntos? 


R. 154 h 
12 


3. Un campesino ha cosechado 2,500 kilos de papas, 250- de trigo y 180~ de arroz. i-Cueintos kilos 

8 9 


ha cosechado en conjunto? 


R. 2,930—kilos 
72 


4. Tres varillas tienen: la 1 a , 8 * pies de largo; la 2 a , 1o4 pies y la 3 a 14 -* pies. iCuSI es la longitud 
de las tres? R. 32- pies 

4 

5. El lunes ahorre $ 2 *; el martes $5-*; el miercoles $74 y el jueves $1 iCuanto tengo? R. $16* 

6 . Un hombre recorre en la 1 3 hora 10 km, en la 2 a 9- km, en la 3 a 8 — km y en la 4 a 6 — km. iCuanto 

7 14 56 


ha recorrido en las cuatro horas? 


R. 33— km 

56 




















































































CAP I TU LO XXV Operaciones con numeros fraccionarios 

—■—— 








7. Cuatro hombres pesan 150-, 160-|, 165— y 180 libras respectivamente. iCu^nto pesan entre 
los cuatro? R. 656— lb 

24 

2 1 

8. Pedro tiene 22- anos, Juan 6- anos mas que Pedro y Matias tanto como Juan y Pedro juntos. 

y j 

iCuinto suman las tres edades? R. 101 - anos 

9 

9. Un muchacho tenfa $- y su padre le dio $—. iQue parte de $1 tiene? R. 11 

5 20 20 

2 5 3 1 

10, Un cosechero vendio 350- kilos de papas, 750— kilos de arroz, 125- kilos de frijoies y 116— 

3 12 8 18 

37 

kilos de cafe. iCuantos kilos de mercancias ha vendido? R. 1 ,342 - kilos 

72 
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k 0 
. 

i ; - 

^ j : ■ 

V.i 1 




II. RESTA 

RESTA DE QUEBRADOS DE IGUAL DENOMINADOR 


REGLA 





Se restan los numeradores y esta diferencia se divide entre el denominador comun. Se 
simplifica el resultado y se Italian los enteros si los hay. 


Efectuar 


12 12 


7 5 2 1 

= (simplif.) = R, 
12 12 12 6 


sa&L* %: 



E 

CD 

UJ 


Simplif icar, por simple ins pec cion: 

i_ 

5 


i-I- 

5 


2 . 


3. 


4. 


11 

14 
17 
20 
_ 8 _ 

15 
9 


5 * 16 


14 
_7_ 
20 
_3_ 

15 

1. 

16 


R. - 


R. 3 

7 

R. I 

2 


R. 


1 


6 . 


7. —- 


9. 


10 . 


11 _ 

12 

23 


12 

11 


12 

7 


25 25 25 


R. 0 


R. 



14. 


15. 


13 

8 

19 


3 

3 


21 21 


5 _1 
8 8 
_4__ 6 
’ 21 21 


123 


24 

10 

R. — 

11. 

46 

20 


9 

1 

R.- 

o 

35 

35 

5 

51 

51 


51 

3 

o 

19 

12 

n 

12. 

35 

19 


8 

Q - 

o 

42 

42 

n. — 

6 

84 

84 


84 

H. — 

21 

CD 

4 11 

7 

_ 5 _ 1 

R, - 

13. 

7 _ 


3 

1 

R. 1 

■MB 

w 

8 " 

8 8 

8 

2 " 

’ 2 

2 

2 



R. 


R. 


2 

1 


RESTA DE QUEBRADOS DE DISTINTO DENOMINADOR 




■' wE _ 




REGIA 

Se simpiifican los quebrados si es posible. Una vez irreducibies, se reducen al mmimo 
comun denominador y se restan como en el caso anterior. 
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Efectuar — 
40 





320 
ios 



, queda: - - ' 


vi 


8 80 

Reduciendo ai minimo comun denominador: 


1_J_ 

8 80 


10-1 

80 


A 

80 


R. 


124 




i i 




3. 


4 . 


5 . 



2 

6 

3 

1 

5 

10 

7 

1 

12 

4 

11 

7 

8 

24 

3 

2 

7 

49 

3 

1 

8 

12 

7 

7 


R. 


R. 


R. 


1_ 

3 

2 


8 . 


11 14 


10 

11 


15 

7 


R. - 

6 


12 16 


R. 


23 

48 


15 . 


16 . 


57 17 


160 
2 8 


224 


40 


R. 


R. 


157 

560 

]_ 

20 


8 


R. 1 


R. 


R. 


R. 


1 

3 

10. 

7 

62 

3 

155 

R. 

29 

310 

17 . 

3 

15 

_ 1 

45 

1 

90 

R. - 

6 

i— 

12 

11 . 

7 

80 

1 

" 90 

R. 

11 

144 

18 . 

3 

2 " 

2 

121 

5 

11 

R.T — 

242 

19 

12 . 

11 

2 

R 

13 

19. 

7 

1 

11 

R 179 

49 

150 

175 

n. 

210 

35 

100 

1,000 

■“ 1,000 

7 

13. 

93 

83 

R. 

133 

20 . 

19 

7 

11 

B 229 

24 

120 

150 

600 

36 

80 

90 

fl. 

720 

7 

14. 

101 

97 

R. 

109 







24 


114 171 


342 



RESTA DE ENTER0 Y QUEBRAD0 


REGLA 




Se quita una unidad a! entero, que se pone en forma de quebrado de igual denominador 
que ei quebrado dado, y se restan ambos quebrados. 





1) Efectuar 15 ~ - 

' 7 ’ ... 8 


15- —= 14— 
8 8 


I = 14 ~ R 
8 8 




n 




3S 




2) Efectuar 75 - 


11 




126 


75-Jl = 74 126 


126 


126 126 


11 -.115 

= 74 - 

126 


R. 






125 




; por simple inspection: 


1. 8-| 

R. 7- 

3. 13-- 

R. 12- 

5. 25 - 

2 

R. 24 11 

3 

3 

8 

8 


13 

13 

2. 9- — 

R. 8 1 

4. 16 — — 

H. 15— 

6. 30 - 

7 

R. 29— 

10 

10 

11 

11 


24 

24 


■ __ 
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261 


. ■miyiiiiujuiu 

1 . - 41 —" 

I 1 '- . - 


---- ■" 

■ms 

7. 32- 1 

R. 31 

11. 125- 

1 

R. 124 124 

‘ ; . 

80 

80 


125 

125 ; 

- „ ,2^ , 

8. 81 I 

R. 80 89 

12. 215- 

3 

R. 214 116 

■ 

90 

90 


119 

119 


9. 93 

R. 92^ 

13. 316- 

11 

R.315- 4 - 04 


! 83 

83 


415 

415 


' 10. 106- — 

R. 105 15 

14. 819- 

7 

R. 818— 

- •. • - " a . 

1 • 

.V 

1 

119 

119 


735 

105 









RESTA DE NUMEROS MIXTOS 




- oa 



Se puede efectuar por dos procedimientos: 

REGLA DEL PRIMER PROCEDIMIENTO 

Se restan separadamente los enteros y los quebrados y a la resta de los enteros se anade 
la resta de los quebrados. 



1) Efectuar 15- -10—. 

8 12 

Resta de los enteros: 15-10 = 5 

5 7 

Resta de los quebrados: - - 


15-14 1 


8 12 24 24 


A la diferencia de los enteros, 5, anado la diferencia de los 

1 


s+T =5-1 

24 24 


quebrados ^ y tengo: # 

2) Efectuar 9- - 5-. 

7 4 

Resta de los enteros: 9-5 = 4 

2 3 8 — 21 

Resta de los quebrados:-=- 

7 4 28 

2 3 

No podemos efectuar esta resta, lo que nos indica que el quebrado - es menor que -. 

7 4 

Para efectuar la resta, quitamos una unidad de la 
diferencia de los enteros 4, quedando 4-1=3 „\ 

enteros y esta unidad la ponemos en forma de j, ^ 
se la anadimos a y y tendremos:- 


7 2 

- 1 - 

7 7 


3 

4 


9 3 _ 36-21 _15 
7 4 28 ”28 


A los enteros que nos quedaron despues de quitar la unidad, o 
sea 3, anadimos esta diferencia de los quebrados y tenemos: 


3 +- = 3l| R. 

28 28 


Ejemplos 
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REGLA DEL SEGUNDO PROCEDIMIENTO 

Se reducen los mixtos a quebrados y se reslan como quebrados. 






1 „1 


Efectuar 5- - 3 






8 


I IMpT ■M7f1Ff|ll l 

* a ;T 


' 








Simplificar: 




j v 


!■ J - n - 


4 


1 31 25 124-75 

8 6 8 24 


= 49 __ ^ 1 


24 24 


R. 


•> ■ 

.rjFt' . . 



fi4_ 31 

R.3- 

11 . 9 — - 7“ 

R.1- 

6 6 

3 

6 3 

2 

7 3 -4 3 

R. 3— 

12 . 8 —- 2 - 

R.sf 

5 10 

10 

8 4 

8 

8 —-5— 

R.3- 

13. 25 7 14 6 

R. 10 9 

6 12 

4 

50 25 

to 

9 7 2 5 

R.7- 

14. 80— - 53— 

R. 26 59 

8 24 

3 

8 9 

72 

10 -- 2 7 

R .8 1 

15.115 5 101 7 

R. 13-11 

6 9 

18 

27 9 

27 

12—- 7— 

R. 5— 

16. 182 13 -116— 

R - 65 ^ 

3 11 

33 

90 40 

360 

B^- 2 -L 

R. 4 71 

17. 215 23 183 7 

R. 32 59 

30 40 

120 

80 50 

400 

11 —-5— 

R. 6 - 

18. 312 11 219 5 

R. 92 S9 

8 24 

3 

90 36 

60 

19 5 12 8 

R. 7 67 

19. 301 3 300 7 

< 

7 105 

105 

45 80 

48 

14 11 5 7 

t» g 23 

20 . 401 11 400 9 

R 35 

fl- 7 “ 

45 60 

* 180 

51 17 

51 



RESTA DE ENTERO Y MIXTO 


REGLA 


Se quita una unidad al entero, que se pone en forma de quebrado de igual denominador que 
el quebrado del sustraendo y luego se restan separadamente los enteros y los quebrados. 




1 ) Efectuar 6 - 44. 

3 

Quitamos una unidad a 6 que !a ponemos 

3 

en forma de - y tendremos: - 


C A 1 c 3 J 

6 - 4- = 5— 4— 
3 3 3 


’! 


R. 


2) Efectuar 50 — 14 


50 -14- = 49--14- 
5 5 5 


= 35 



































































Efectuar 14-- - 9. 

8 


A ■ 


■ .1 »i UjKa . 


1 


Restando 9 del 14 queda 14-9 = 5, luego nos queda 5- R, 

8 


Simplificar: 


1 . 16- -6 
5 

2. ll-1 
8 


3. 18--6 

9 

4, 20- -14 

4 


5. 27 17 16 

7. 40— 

-17 

9. 

42 3 

-19 

19 

11 



65 


6 . 35 23 1 8 

8. 31 3 

-30 

10 . 

53— 

-49 

25 

82 



16 



III. SUMA Y RESTA COMBINADAS 


SUMA Y RESTA COMBINADAS DE QUEBRADOS 




REGLA 

Se simplifican Eos quebrados dados si es posible. Se reducen al minimo comun denomi 
nador y se efecttian operaciones. 


CWll 14 1 16 15 

Efectuar-— + —. 

60 8 64 36 
Simptificando, queda: 

11 1 5 _ 28 -15 - 30 + 50 78 - 45 

30 8 4 12 


CAPITULO XXV Operaciones con numeros fraccionarios 


Simplificar: 




1 . 9-4- 
2 

R.4- 

2 

6 . 18-3^- 
11 


2 . 12 -1 \ 

9 

Rjof 

7.2 0 - 

R - 15 20 

3. 10-5- 

4 

R.4- 

4 

8 * 21-5 1 

30 

R.15§ 

30 

4. 14 -13— 

17 

R 2 

17 

9. 31 6 2 

35 

R. 24-p- 

35 

5. 16-2— 

10 

R. 13~ 

10 

10 . 40-35— 

42 

R.4jy 

42 


RESTA DE MIXT0 Y ENTER0 
REGLA 

Se resta el entero de Eos enteros del numero mixto. 


11. 50-18 


12 . 60-36 


13. 70-46 


14. 95-51 


15. 104-79 


R. 31 


R. 23 


R. 23 


R. 43 


R. 24 
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™-i-• 


r-r-n r 


- 







129 


=4 1. 


2 . 


3. 


4. 


5. 


6 . 


7. 


8 . 


9. 


10 . 



Simpiificar: 


f + 7- 

i 

R. 1 5 - 

3 6 

12 

12 

*-*+ 

7 

R. — 


8 12 
7 5 4 

12 + 9 24 

11__L — 

15 30 + 10 


6 15 

9 + 25 


_ 8 _ 

15 

4 


£„JL + „ 

6 90 7 

A_ J__l 

41 + 82 6 

11 J_3 

26 + 91 39 


31 


108 

111 




43 59 
120 + 150 
113 117 


200 300 400 


R. 


24 

35 

36 


R. - 

5 


R. 


11 


15 


R. 1 


R. 


124 

315 


R. 


R, 


R. 


123 

81 

182 

1,739 

5.400 

767 

1.200 


..1111 

11 .-+- 

4 5 


1 _ 

6 


1 _ 

7 


13. 1 + —- 

9 15 

2 7 

14, ±-+-L 

40 80 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


50 

_7_ 

20 

11 

2 

15 

16 
_7_ 

11 


+ 


75 

11 


+ 


150 
1 


180 
3 


121 1,331 


3 


20 — - — - 

7 49 343 


♦! 


R. 


11 


6 8 


120 

1 1 

R. 

1 

12 14 


28 

4+4, 

R. 

2 

6 30 


45 

11 13 

R. 

1 



36 72 


80 

7 1 

R. 

31 

+ —-— 



R. 


900 

113 


320 

160 

80 


320 

1 

J__ 

1 

R. 

6 57 

32 

64 

128 


128 

1 

1 

1 

R. 

143 

48 

96 

80 

160 

1 

1 

1 

R. 

6,341 

-+ — 


R.3 


7,986 
407 


686 



SUMA Y RESTA COMBINADAS DE ENTEROS, 
QUEBRADOS Y MIXTOS 


REGLA GENERAL 

A los enteros se ies pone por denominador la unidad, los mixtos se reducen a quebrados; se 
simplifican los quebrados si es posible y se efectuan operaciones con estos quebrados. 




— 


Efectuar 14 — 2 

14 
1 


5 

16 8 + 6 
35 1 5 _ 672 

16 8 6 


105-6 + 40 712-111 


48 


48 


48 


48 


1 - ■ s>1 






601 12® R. 




Simpiificar: 


1. 3 + —- — 

5 8 

2 . 6 + 1 --- 

3 5 

3. g_ 5 l + 4_L 

6 12 

4 . 35 _ 1 _ JL 

8 24 

5. 80-3--4— 

5 10 


R.3 


R. 6 


R. 7 


ii 

40 

11 
15 
V\_ 

12 


R. 34 - 

4 


R. 72 


_L 

10 


c 1 ,1 7 

‘ 6 15 4 30 + 25 

7. -^r+ 3-^-2“ 

20 16 5 

8. 9- + 5—- — 

3 48 60 

9. 8- + 4—-— 

7 56 98 

10. 9 + -~3 +2- 

8 9 


R. 2 


R. 1 


47 

150 

17 


R. 14 


80 
191 


R. 12 


240 

185 


R.8 


392 
53 

72 













































































CAP ITU LO XXV Operaciones con numeros fraccionarios 




MISCELANEA 


l+l 1 

6 12 



2. 4— + 
2 

3 ‘ ? \ ~ 




3 1 


\ 


[5 6 


1 


■4 

R. 4 




4.3|- 


4-- 

2 


2 i + r 


\ 


/ 


15 


R.3- 

4 

I 


5. 9- 




2 5 


4 8 


/ 


R. 8 


5 


444 


j 

j 


R. 


6 

13 

24 


7. 50- 


8. 27 


4 

6-1 

5j 

' 3 i. 2 i' 

8 4 




J 


9. 7- + 

5 

« 

10. 14 






6 l_£ 

3 9 
1 


\ 


/ 

3^1 




R. 44 


R. 25 


R. 13 


R. 13 


/ 


_1_ 

5 

7 

8 

32 

45 

JL 

10 


11. 18 




1 1 1 

2 + 3 + 4 


' 1 1 a 1 1 1 _unjg ^ |fn'i 1 



11. 16“ ■ 

-14-| + 7 

2 

R.9-A 

21. 

9 

1 

1 

1 

R.8l 

3 

5 

9 

45 

108 

216 

144 

48 

12. 9-- 

4 1 +6 

1 

R. 11 A 

22. 

5 I- 

2— 

+ 7 

_ J_ 

n n 109 

fm m O' 

8 

40 60 

30 

6 

32 

64 

18 

576 

13. 14 7 

6 3 + 8 11 

R. 16 99 

23. 

9+6 

1 

3 1 

+ 11 

R. 12 341 

25 

50 

40 

200 

20 

75 

320 

4,80 

14 . ieA 

+ 7-1-5 

3 

R. 18— 

24. 

5 I- 

3l- 

- 11 + 1 

R.2 7 

14 

7 

56 

56 


9 

3 

36 

4 

18 

15. 4-- 

2 + 3-1 


R. 5 ! 

25. 

16l- 

-3l 

-2- 

3 

R.10— 

3 

9 


9 

4 

8 

7 

28 

56 

16. 9 + 1 

■-1 + 3 


R. 11 — 

26. 

50-1 ■ 

-6- 

8— 

— 2 A. 

R. 34 7 

4 

2 


4 


5 


50 

10 

25 

17. 6 + 5 

1-4- 

4 

R.5l 

27. 

1 + 4 

1 

2l + 

1 1 

R.2A 


3 6 

2 

3 

3 

5 

2 

6 9 

45 

18. 3 1 - 

i+l- 

1 

R.ll 

28. 

4 7 - 

1 1 
- - + - 

1 -1 

R.3 37 

5 

8 40 


4 

15 

9 

12 

36 

90 

19. 6-- 

- 2 I +5 

L„1 

R. 8— 

29. 

7 I- 

5l + 6l- 

-ei + el 

R. 8 23 

19 

38 

76 2 

76 


2 

4 

8 

6 9 

72 

20 . -+!+—- 

2“ 

41 

R. 4 

30. 

25 

7 +4 1 - 

. 1 -'-3 

R. 25 63 

8 16 6 

5 

240 

30 

20 

50 6 

100 



13 . 167 - 
5 


/ 


v 


i + i 

5 10 


20 


\ 


/ 


R. 15 


li 

20 




14. 7^ + 
5 


1 


1 


1 1 




V 




15. 1 + 
8 


\ 


16. 6-- 
4 






15 

2 - 

9 


J 

J_ A^ 

60 80 


/ 


18 


+1 


R. 9 


R. 4 


R. 3 


_n 

15 

K 

80 

25 

36 




17. 


18. 


19. 


20 . 


21 . 


22 . 


1 1 
— — 

2 3 


) 


5 

6 


V 

/ 


v 


3 4 12 


/ 


- 1 ! 


1 

2 
1 


1 

3 


1 

6 


H— 
2 3 


/ 

4^1 r 


/ 


V 


1+1 
2 6 


\ 


/ 


R.O 


R. 0 


R. 0 


R.1- 

6 


6 

3l 


fl 

1^1 


+ “ 

— _ 

— + 


[l4 

7j 



V 


R. 


/ 


V 


8 |*+ 7-5 
4 8 


-3 


1 


/ 


14 

24 


i-j 

R. 16— 23. 

ll 

6-1 


f c 

4-- 

CM 

5j 


k 3 j 


R.2 


12. 500- 

' 1 9 _ _3_ n 

R. 498 A 2 4. 

( 1 > 

20- — 


f i 

8 - — 


^8 + 5 40 j 

20 

l " 10 J 


l 25 J 


R. 11 


15 
47 


50 
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••••".f I 


... .. . 





i. Si tengo icuanto me fatta para tener $1 ? R. S ' 

8 8 


2. Debo $183 y pago $42 j. dCucinto me falta por pagar? R. $140y 

3. Una calle tiene 501 m de tongitud y otra 45- m. iCuantos metros tienen las dos juntas y cu4nto 

3 3 

7 I 

falta a cada una de ellas para tener 80 m de largo? R. 96— m; 29- m; 34-- m 

_ 3 1 17 

4. Tengo $6-. iCuanto necesito para tener $8-? R. $1, 

5 6 30 

5. Un hombre gana al mes $2,000. Gasta $500- en alimentacibn de su familia; $600 en alquiler y 

y 

3 2Q 

$180- en otros gastos. i-Cuanto puede ahorrar cada mes? R. $719^- 

6. Tenia $50. Pague $16-| que debia; gastb $54 y despubs recibi $42-. iCuanto tengo ahora? 

9 * 7 6 

R. $70— 

126 

7. Si empieo ~ del dia en trabajar; ique parte del dfa descanso? R. ^ 

8. La cuarta parte del dia la emplea un nino en estudiar; la sexta parte en hacer ejercicios y la novena 


en divertirse. iQue parte del dia le queda libre? R. 


17_ 

36 


1 1 

9. Un hombre vende - de su tinea, afquiia - y lo restante lo cultiva. iQue porcibn de la tinea 

8 8 

cultiva? R. — 

24 

1 1 

10. Un hombre vende - de su tinea, alquila - del resto y lo restante lo cultiva. iQue portion de la tinea 

3 8 

cultiva? R. — 

11. Tres obreros tienen que tefer 200 m de tela. Unu teje 53f m y otto £ m. iCudnto tiene que tejer el 

tercero? R.146— m 


238 


27 


1 1 

12. Perdi - de mi dinero y prestb tQue parte de mi dinero me queda? R 

5 8 40 











































CAP ITU LO XXV Operaciones con numeros fraccionarios 
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13. Perdf ~ de mi dinero y preste ~ de lo que me quedaba. iQu£ parte de mi dinero me queda? 

5 8 

7 


267 




«e K 


R. 


10 


3 2 

14, Los - de una tinea se venden, - del resto se siembran de caria y el resto de tabaco. i-Que parte de 

3 

la tinea se siembra de tabaco? R. - 

8 

15. iQue numero se debe anadir a 3- para igualar la suma de 6— y 2-? R. 5— 

5 3 9 45 


IV. MULTIPLICACION 

MULTIPLICACION DE QUE8RAD0S 





REGLA 

Para multiplicar dos o mis quebrados se multiplican ios numeradores y este producto se 
divide entre el producto de Ios denominadores. El resultado se simplifica y se hallan Ios 
enteros si Ios hay. (1) 



3 17 

1) Efectuaryx^x-- 


5 3 17 

- X —x — 

7 4 8 


5x3x17 

7x4x8 


225 _ , 31 
224 ” ' 224 


4 2 3 

2) Efectuar, cancelando: - x - x 

' 9 8 6 

4 2 3 

9 X 8 * 6 


1 1 1 
4x2x3 

x8x$ 

2 3 


1x1x1 1 


3x2x3 18 



Simplificar: 

, 2 3 

1. — X - 

3 2 

2 . ixH 

5 9 

8 21 

4.§X± 
24 13 

18 90 

D* -X - 

15 36 

6. — X — 
22 49 



R.t 

7. 

»x3. 

4 39 


R. 5 

13, 

23 x 17 x ^ 
34 28 69 

R.- 

9 

8. 

24 51 

102 72 


R.- 

6 

14. 

90 41 34 

X X 

51 108 82 

R.- 

3 

9. 

2 6 1 
-X —X - 
3 7 4 


r 4 

15. 

2 6 10 1 

—X-X—X- 

3 5 9 8 

R. 4 I 

10. 

3 4 5 
-X-X - 

4 5 6 


R -7 

16. 

r*4x-x 

8 11 14 

R. 3 

11. 

6 7 8 

-X-X- 

7 8 9 


R -| 

17. 

5 7 3 

-X — X — X 

6 10 14 

R ‘ 14 

12. 

-LxJix 

19 13 

26 

21 

R -f 

18. 

3 17 5 

-X — X—X 

5 19 34 


1_ 

4 
1_ 

5 

38 

75 


R. 


R. 


R. 


I 

4 

J_ 

40 

J_ 

25 


l ' } El procedimiento de eiiminar uno a uno ios numeradores y denominadores, cuando existe un factor comun a elios, 
se llama cancelation. Debe emplearse siempre que sea posible, puesto que es mas rapido y seguro. Al cancelar 
iremos tachando Ios numeradores y denominadores que tienen un factor comun. Cuando operamos en esta forma, 
la fraction producto viene dada en su minima expresion. 
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mm 


mm 




MULTIPLICACION DE NUMEROS MIXTOS 






REGLA 








-— 




Efectuar 5- x 2- x 4^. 

3 5 9 

,2 0 4 A 
5- x 2- x 4- 

3 5 9 


' 4 r ' 


M 1 


17 14 37 

— x — x — 
3 5 9 


17x14x37 

3x5x9 


135 


= 65 


31_ 

135 


R. 


, f. 




Simpiificar: 




:: 








2. 3- x 1 — 

4 13 

3. 5- x2- 

4 9 

4. 6- X 1 — 

7 11 

5. 3lx2-^ 

6 19 

6. 8- x 1 — 

9 73 

7. 14- x 5- 

5 6 

8. 1-xUxl- 

2 3 5 

3. 2-x3-x1 — 

6 4 17 

io. 9 l x1 i x2 lr 

9 83 21 


l 

R. 22 
1_ 

R. 32 

2 

R.113 

R. 8 
R. 7 

R. 83 

1_ 

R. 863 

R. 2 5 

1_ 

R. 11 4 
R. 20 


11. 8-x5lx1 — 

3 4 25 

12. 10— x3— xl — 

10 101 152 

13. 1 — X 1 - X 1 - X1 — 

5 9 8 5 

14. 2- x 2- x 3- x 4- 

7 5 3 2 

15. 3lxllx1^x1-L 

4 3 26 37 

16. 6- x 2-x3- x2— 

3 4 5 19 

17. 1 - x 1 - x 2- x 2- 

7 9 6 7 

2 4 17 

18. 8-x 2- x7~ x 2— 

5 7 9 10 


1 


19 


19. 8-x 1 —x3—x 15-X1 

7 108 61 2 31 

20. 2— x 2- x 1 — x 4- x 2- 

39 6 41 3 7 


R. 49 
R. 31 
R. 2| 

R. 90 

R.67 

R. 93- 

5 

R.11I 

7 


R. 414 


18 

25 


R. 1,107 

R. 52 


1 



MULT!PLICACION DE ENTERO, MIXTO Y QUEBRADO 






>w( ( . 


REGLA 



multiplican todos como quebrados. 




Efectuar 14 x 3~x — x 3 


5 12 14 

14x3- x~x — 

5 12 14 


14 19 1 3 

— X — X — x — 

1 5 12 14 


14x19x1 x3 _ 19 
5x12x14 "20 
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Simplificar: 


1. 3x-x- 

3 5 

2. 2- x - X 2 

2 5 

3. 3-x — x- 

4 13 3 

4. |xix2l 

5. llxl-X — 

2 3 35 



It. 11 x 2- x 36 x -1 

18 9 38 


R, 1 


12 . 7 ix”x-L 

3 46 121 


x 66 


R. 


6 


R. 2 


R.1 

7 


13. 19x5— x —x — 

14 73 19 

14. 36 x — x — x ~ 

84 9 6 

15 . 5 I x — x 6- x48 

8 82 3 


6. 7 - X X 
9 4 35 

~ 11 x24x 7 


R. 


1 


10 


16. 9- x7- x 20- x ■ 

3 7 3 1,708 


12 


121 


R. 1 


11 


17 .11 x J1x2^xJ- 
36 121 5 169 


x 715 


8 . ^X^x4lx^ 

98. 3 35 

9 . I3x-x — x — 

6 10 26 

10 . 2-x 3- x4- x —— 

3 45 637 


R. 


R. 


R. 


li 

54 

5^ 

8 

1 

20 


18. 7-x18x —x6-x — 

9 13 3 20 

19. 5—x —x—x21 xll 

31 157 77 6 

20. 11x52x3—xl-x — 

26 13 7 33 




- 


- 


, 



MISCELANEA 


Simplificar: 




1. 




3 1 

-x - 

5 3 


\ 


J 


x 5 


16 


R. 1 


80 


2. 16 x 

r 


1 1 N 

14-1x51 


\ 


3. 


1_1 

2 3 


\ 


. 1 3 

4. — + — 

2 4 , 

( O 

5. 1-1 

V. 8/ 

6. 72 x (l 


16 


x6 


xi 

s 


6 


j 


xl 


5 

\ 


7. 


8 . 


9. 


10 . 


( 




J + l 

\ 


2 

9 


x 3 


R. 1,1621 

2 

R. 1 

R.1 

4 

R.1 


.79 


R. 16— 

2 


11 


12 . 


13. 


1 cl 1 ) 

v 8 °4 20 j 

^31 1 A 

4 8 16 


x 9 


1 


16 




2 

x - 

3 




7 l + 5 l„124[x27 

9 6 18 




14. ~ x 
3 




-ml 1 
10-x — 
4 16 


\ 


x 2 


j 


40 


1,107 

1,280 


15. 2 + 


1 


/ 




4x2 


/ 


X 


7 


66 


8 - 


/ 


\ 




X 


1 


35 

\ 


R, 


R. 


16 




10 


x 


1 


/ 


159 


10 

2 

9 
1 

10 


16. 


17. 


18, 


19. 


20 . 


1 


( 1 

x 6 “i 

^ 30 

/ 


\ 


R. 13- 


17 


2-^ix 


6 + 


1 


21 
3 4 


30 


R. 10 


40 

67 


J 


120 


x 


J 


%2 ( -l' 1 

7 F + 5 6 


M 

3 4 


\ 


R. 


85 


/ 


X 


\ 


1 3 

28- +1 - 
4 4 


\ 


/ 


144 

R, 377 


1 


v 

{ 


V 


H^TT- 10 
10 

7 + l 

8 9) 



n\ 

X 

13-9- 

/ 

5j 


R. 3 


24 

25 


36 x 


1 




79 


R. 


2 






v si 


■ 



w: 
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Bm£HWw!G it n r' 


&&;. ' 
?.V 

.1 " -4 • ' 




, ' *> 

- V 4 . . . 

' 

.... ; ,v 


- 1 



• .4 

V 

:^1 

' 


*; ■ 


/ 


21 . 


11 


1 


\ 




180 45 


x 


90 x 




_i_ 

14 


\ 


R. 


26. 


3 ^ 1 
¥ + 4 


40 


j 


4 1 1 

X| -+- 

9 90 3 


22. 

( 111 

2-1-1 

X 

1 1 

6- 1 

1 R. 8- 27. 

1 

2-+ 3- 

X 

1 1 'I 

3 + 41 + — 


3 5j 


11 J 

3 

3 4 J 


l 4 16 J 


23. 




9 _ 1 _ 1 1 
3 4 8 16 


X 8 


R. 32 


1 


28. 150x 


/ 








X 


24. 

(9 1 + 

7 

_ 2 I - 2 

xl 1 

R. 5- 

29. 

( \ 1^1 r 


12 

16 

3 J 

83 

4 


[3 5j { 


1 10 


60 25 


\ 


J 


JL 

14 


x 5 


15 




25. 


(5 

1 'I 


7 

1 1*| 


— - 

X 

- + 

-— — 

124 

32 J 


l 3 

80 4 J 


R. 


289 


2.560 


30. 


V+iV 

2 8 


V 


V 


„ 2^1 
6 - - 
3 


R 


121 


R. 40 


R. 57 


2,400 
53 


64 

57 

224 


R. 


79 


270 


j 




5 I+— 

4 12 


\ 


J 


R. 103 


1 





E 

09 

Lu 


FRACCION DE FRACCION es una 0 varias partes de un numero entero, quebrado 0 mixto. 









9 13 

f dc S; ^ de 
3 4 5 


2..1 

I" 64 ! 










T •* f. ti -■ - 

4 HI, ft « U , ■ •" !i< 

TO - 4 . * • p v M ■ ' ■ 

F vvJ. •• C" *1 1 * ’ • ’ -v 

il. M .1 !m i. 

' r \ . , J .•%< 

mu *r • • J& 

'*■ 





REDUCCI0N DE UNA FRACCION DE FRACCION A FRACCION SIMPLE 

















1) Hallar los- de40. 

5 

1 3 

Diremos: - de 40 es 40 + 5 = 8 y los - seran 8x3- 24 R. 
5 .5 

En estos casos fa palabra de equivale 
al signo de multiplicar y asi, en este 
caso, podtamos haber multiplicado 

3 

- por 40 y tendriamos: - 

5 







3 , n 3x40 
- x 40 =- 

5 5 


3x8 

"T~ 



= 24 R. 


10 „1 


2) Hallar los | de 5. 

1 5 2 5 

Diremos: - de 5es 5 -*■ 3 = - y los- seran:-x2 = — = 3- 

3 3 3 3 3 3 

Multipiicando ambas cantidades obtenemos el mismo resultado, 

- x 5 = — = 3 ! R. 

3 3 3 

porque el de equivale al signo de multiplicar. 


3) Hallar los | de 


5 1 5x1 

— X —=- 

7 2 7x2 


14 


R. 




•*.. -C-x Vc' 

. « . r -. r 

-V -I 



















































































CAP I TU LO XXI/ Operaciones con numeros fraccionarios 




r*TLj r -. xj: ~ 9 V" 


- 


4) Hallar los \ de 4-. 

8 6 


■ ' ■: ' il 
•• 




Hallar: 


7 ,1 7 25 175 ,31 D 

-x 4— = — x — = —- = 3 - R, 

8 6 8 6 48 48 


■ 




1. 

-de 12 

R. 8 

7. 

-de 81 

R. 60- 

13. 

-de3- 

R.1- 


3 



4 

4 


8 3 

4 

2. 

-de 42 

R. 35 

8. 

idel 

R. — 

14. 

-de 2l 

R. 1 - 


6 



5 3 

5 


9 4 

4 

3, 

-de 108 

R. 94— 

9. 

|de| 

R. - 

15. 

7 deS 1 

R.6- 


8 

2 


3 5 

5 


10 7 

5 

4, 

-de 13 

R.2- 

10. 

^dei 

R. — 

16. 

—ie2- 

R.2- 


9 

9 


5 9 

15 


11 9 

9 

5* 

11 de96 

R. 88 

11. 

11 35 

~de — 

R. 2- 

17. 

5 . c 5 

- de5 

R. 2 1 


12 



7 22 

2 


13 12 

12 

6. 

— de51 

R. 27 

12. 

18 de 164 

R. 72 

18. 

7 de84 1 

R. 20 3 


17 



41 



29 10 

10 
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■v 




37 






r - 



FRACCIONES MULTIPLES 


nlfitllimMMWTiini 


BRSK 


MmWHMl 


Las fracciones multiples no son mas 
todos los numeros dados. 



1 } Hallar los - 

O 


de los - de 10. 


2 5 10 
- x - x= 

3 6 1 


2 x 5 x 10 
3x6 


2} Hallar los - de los - de —, 

9 5 24 


738 7x3x8 

9’ X 5 X 24 = 9x5x24 



5x10 50 j.5 _ 

3x3 = "sT = b 9 H 


3x5x3 45 


R. 


3) Hallar los | de los ~ de los | del doble de 100, 


5 3 3 2 100 

— x — x — x — x- 

9 17 7 1 1 


5x3x3x2x100 5x2x100 


9x17x7 


17x7 


1,000 _ g 48 


119 


119 



Hallar: 

1 . -de - de 12 

3 2 

2 . - de - de 40' 

4 5 



R. 4 


R. 6 


3. -de-de108 

6 9 

4. y de ™de 140 


R. 10 


R. 6 


138 
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5. -de los-de 120 

8 5 

6 . |delosIde 112 

7. — de los ^ de 33 


11 


R. 27 


R. 12 

R. 11- 

3 


8 . - de la mitad de 84 
6 

9. — de los - de 440 

11 5 

10 . ~ de los — de — de 96 

8 3 2 


11. de los - del triple de 40 

6 5 

12 . ~ de los — de — de 16 

4 6 8 

13. - de los — de los - del doble de 50 

9 40 7 

14. — de los — de la mitad del triple de 200 

9 6 

15. - de — del triple de los — de ~ de 5- 

4 10 12 5 3 


R. 60 


R. 


R. 7 


12 
59 


63 


R. Ill 


R. 


1 


50 


R. 35 


R. 336 


R. 12 




a 




1 . A $- el kilogramo de una mercancia, icuanto vaien 8 kg, 12 kg? R. $7, $10 4 
8 2 


2 . Un reloj se adelanta - de minuto en cada hora. iCuanto se adelantara en 5 horas; en medio diaj en 


una semana? 


R. 2- min; 5- min; 1 h 12 min 
7 7 


r 


'I. 

1 r 'W : - 


1 7 

3. Tengo $86. Si compro 3 dulces de $1 - cada uno y seis objetos de $- cada uno, icu&ito me queda? 

n 8 8 

R. $77- 
8 

4. Para hacer un metro de una obra un obrero emplea 6 horas. iCuanto empleara para hacer 14^- 

5 10 ® 

metros; 18— metros? R. 88 h, 108— h 

33 # 11 

5. Compre tres tomates a $2 4 cada uno; 6 cebollas a $3y cada una. Si pago con un billete de $50, 

5 4 

icuanto me devuelven? R. $19 


10 


2 1 i 

6 . Tenia $54-, comprd 8 plumas a $4- cada una; 9 [apices a $2- cada uno y luego me pagan 

3 4 4 

$15^-. iCuanto tengo ahora? R. $15— 

16 48 

2 

7. Si de una soga de 40 metros de longitud se cortan tres partes iguales de 5- metros de longitud, 

3 

6Cuanto falta a lo que queda para tener 31 - metros? R. 8— m 

8 8 

8 . Si compro 10 gomas de $4- cada una y entrego en pago 2 metros de tela de $1 — el metro, icuanto 

5 8 

debo? R. $4— 

4 

9. Comprt; 16 calculadoras a $804 cada una y las vendi a $90 ~ cada una. iCucinto gan6? R. 

5 10 

$ 161 - 

5 

11 ^ 

10 , A $— la bolsa de caramelos, icuanto pagare portres docenas de bolsas? R. $39 

10 5 






















CAPITULO XXP Operaciones con numeros fraccionarios 


2 




:•• v* : 






.■;.; tt;.i t— .■■.■-■—-“■..n n i .■■ ■ v ■ v; ■ v. .v ■.■.■■' ■ * 


11. Tenia $40 y gaste los —. iCuanto me queda? R. $25 

8 

fi 

12. Si tengo $25 y hago compras por Eos — de esta cantidad, icuanto debo? R. $5 

5 

13. Un hombre es duerio de !os ~ de una goieta y vende ~ de su parte. i-Que parte de la goleta ha 
vendido? R. — 

44 

7 3 

14. Si me deben una cantidad igual a los - de $96 y me pagan los — de lo que me deben, icuanto me 
deben aun? R. $21 

2 1 

15. Un hombre es dueno de los - de una tinea y vende — de su parte. iQue parte de la tinea le queda? 

R.l 

5 

3 5 5 

16. Un mechero consume - kg de aceite por dia. d-Cuanto consumira en - de dia? R. - kg 

4 6 o 

3 1 2 7 

17. Si un auto anda 60 km/h, icuanto andara en en - en — y en - de hora? 

5 a ii 9 

R.36;7l;10^-;46|km 

is. Un obrero ajusta una obra en $200 y hace los — de ella. iCuanto recibira? R. $70 

20 

ii 

19. Un obrero ajusta una obra en $300 y ya ha cobrado una cantidad equivalente a los — de la obra. 

15 

dCuanto le falta por cobrar? R. $80 

6 

20. 6Cuantos litros hay que sacar de un tonel de 560 litros para que queden en el los - del contenido? 

R. 80 litros 

1 2 

21. La edad de Maria es — de los — de la de Juana. Si esta tiene 24 arios, tcuantos tiene Marfa? 

2 3 


22 . 


R. 8 anos 

3 * 2 

Me deben los - de $88. Si me pagan los — de $88, icueinto me deben? 

4 ' " 1 


R. $50 


23. En un colegio hay 324 aiumnos y el numero de alumnas es los ~~ del total. iCuantos varones hay? 

1 8 

R. 198 

2 3 

24. De una tinea de 20 hectareas, se venden los - y se alquilan los ~ del resto. i-Cuanto queda? 

R. 3 hectareas 








V. DIVISION 

DIVISION DE QUEBRADOS 


REGLA 



Para dividir dos quebrados se muEtiplica el dividendo por el divisor invertido. Se simplifi- 
ca el resultado y se hallan los enteros si los hay. (i) 


(l> Despuds de invertir el divisor debe cancelarse si es posible. 
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mm — mm — wmmm§m 


E 

03 

ill 


14 8 

Efectuar ~ - ~ 

55 35 


14 


8 14 35 

- — x 


14x35 7x7 


55 35 55 8 55x8 11 x4 


49 

44 


= ^=1 


44 


R. 



■IK rm*r* - - 

, . , - 



Simplificar: 


R — 

7 

R. 1 


4 


R. 


R. 


R. 


16 

7 

W 

2 


R.2i 

R - 

R. 


8. — — — 
14 22 

iU“ 

8 6 


10 . 


19 

21 


38 

7 


ii. Ui 

4 3 


12 . 


13. 


14. 


21 _ 

30 

25 

32 

30 

41 


6 

7 

5 


_3_ 

82 


R. 2 


23 


49 

_9_ 

20 


R-7 

o 


R. 


R. 


16 

49 

60 


R. 1- 

3 

R. 20 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20 . 


50 

25 

61 

183 

72 ^ 

6 

91 

13 

104 l 

75 

105 

36 

150 ^ 

135 

136 

180 

216 ^ 

1,080 

316 

948 

51 a. 

57 

76 

1,520 


R. 6 


R. 1 


R. 


7 
416 


R. 1 


R. 


875 
8 


17 


R. 17 


U_ 

19 



DIVISION DE UN ENTERO ENTRE UN QUEBRADO 0 VICEVERSA 


aHVHmmMH 


REGLA 




Efectuar 150 - 


16 


150 - 


83 

16 150 


83 


1 


16 150 83 150x83 75x83 

83 _ ~\~ X 16 “ 16 “ 8 


B 22B 1 

= 778“ R. 

o o 






Simplificar: 


2 . 15- 



4. 6 — — 

6 

5. 7 - - 

5 


R. 16 

6. 26 - 1 

R. 208 

11 .ll 

-44 

R — 


8 


12 


48 

R. 20 

7. 21 - — 

R. 2- 

12. — 

-39 

R. 1 


5 

2 

50 


150 

R. 13— 

8. 52 - — 

R. 2411 

13. 80 

- 14 

R. 25 

2 

65 

7 

73 


511 

R.?l 

9. 

R. J- 

m 81 

- 18 

R, ~ 

5 

8 

40 

97 


194 

R. 11 — 

10 . - - 9 

R. — 

15. — 

- 16 

R. 1 

3 

7 

21 

41 


41 
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DIVISION DE NUMEROS MIXTOS 





REGLA 

Se reducen a quebrados y se dividen como tales. 
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. An; 

■ ' > 

. v ?1 

• s 


> i 


' ; : 


■ v? 










«r v 

V» 






: 








• * | 

, V - - 






r/ . 






17, 


18. 


19. 


20 . 




3 10 3 

-x — + - 

5 9 4 


+ 3 


1 


/ 


R -y 


/ 


~ 

2 4 8 


\ 


/ 


5 


R. 


45 

64 




1 1 1 ^ 

2-+ 3--3- 
3 4 8 


6-i + l 

5 10 


\ 




1 


12 


-5 


R. 29- 
2 

R. 1 


22 . 


23. 






iboj- + \ 

8 8 

7 7 1 

- -f* - + — 

30 90 3 


* 

( 7 ^ 

4x2- 

} 

8 J 


\ 


6 3 45 


\ 


/ 


/ 


+• 1 


1_ 

9 

90 


\ 


24. |2x| 


3 

2 + - 
8 


\ 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


5 -5- 


ll 


) 


2 


1 


V 


/ 




i 9 l+i 

^ 4/ 

'l i' 


.1 5 

4- x — 
5 42 


1 

x - 
6 


\ 


2 3 


x 


4- 


1 


/ 

\ 


V 


x 


v 


rk 




/ 


v 


i-i 

3 


/ 




\ 


18 


A \ 

1 4 


fi ) 


fi 0 

-X - 


-T 6 

w 

* ' 


U 3j 


^2 j 


12 4j 


/ 


2 Hi 


^ 1 i x 

3 1 + 2 1 

4 8 


v 


/ 


28 

129 


31. 7 del|- 5 -1 
5 9 6 


A 


32 . -delos 
6 

33, --de los 
8 


34. — delos 
41 


r t . 3 ^ 


R. 4| 

6 

R. 239 


n 5 

R. — 

20 

R. 324 


R. 10- 

3 

R. 1 


R.3- 

5 


3 

5 

6 


2 

1 

2 


J 

\ 


de 72 


de 150 


R. 26 


R. 31 


V ” "V 

% - 4-^ 

9 3 


del doble de 


3 
1_ 

4 
100 




12 


35 . — del doble dela mitad de los 






i_ 

3 


1 


14 


) 


de 14— 
5 


R. 18 


4,797 
18 


55 


R. 104 


R. 5 ^ 

5 


_10 

23 


R. 


43 

91 


R. 1 


1 


95 








I 144 




■ i 

I 





© 

o 

o 

© 

LU 


1 . Diez obreros pueden hacer 14— m de una obra en 1 hora. iCuantos metros hace cada obrero 
en ese tiempo? R. 1 — m 

55 






■ 

« ▼j 5 # 


2 . A $2~- el kilo de una mercancfa, icuantos kilos puedo comprar con $80? 

0 e 

3. iCual es la velocidad por hora de un automdvil que en 5— horas recorre 202— km? 


R. 35- kilos 
5 


37 


37 


R. 40 km 


7 1 

4. Un hombre puede hacer una obra en 18— dias. 6Que parte de la obra puede hacer en 5- dras? 

36 3 

R. — 

655 

5. La distancia entre dos ciudades es de 140 km. iCuantas horas debe andar un hombre que 


recorre los ■— de dicha distancia en una hora, para ir de una ciudad a otra? 


14 


R.4-h 

3 
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pnppipii^r^-- m- w 



1 5 

6 , iCu^ntas varilfas de - de metro de longitud se pueden sacar de una varilla de — metros de largo? 
R. 1 - varillas 

3 

7. Si una Have vierte 8- litros de agua por minuto, icuanto tiempo empleara en llenar un deposito de 
90- litros de capacidad? R. 11 min 

4 

8 , Si una Have vierte 3- litros y otra 2- litros de agua por minuto, ien cuanto tiempo llenaran un 

i 4 5 

depdsito de 59^- litros de capacidad? R. 10 min 

9 . Si tengo $50, U cu&ntos muchachos podr£ dar $1 M por cabeza? R. A 30 

o 

7 7 

10 , Si $- se reparten entre 6 personas, icuanto toca a cada una? R, 

3 

11 . Si un hombre haGe un trabajo en 8 dlas, ique parte del trabajo puede hacer en 1 dla, en 1- dias, 


* • 1 • 

■ - 


- v .. 


r A « .ft , 1 1 


CC,: 

&&-V , 

■ 










en 3— dias? 

2 


R.1 7 7 


8 ’ 32 ’ 16 


12 . Si un kilogramo de frijoles cuesta I os j de uno de manteca, icon cu£ntos kilogramos de frijoles 
podre comprar 15 de manteca? R. Con 20 

o 

13. Si en 20 minutos estudio los - de una pagina de un libro, ien cu&nto tiempo podre estudiar 10 

3 

p&ginas? R. 5 h 

2 2 

14. iEntre que numero hay que dividir 6- para obtener 3 de cociente? R, Entre 2— 

5 15 

2 17 

15. Reparti $18- entre varias personas y a cada una toco S3—. iCu&ntas eran las personas? R. 5 

5 25 


VI. FRACCI0NES COMPLEJAS 

FR ACC sON COMPLEJA es aquella cuyo rumerador o denominador, o ambos, son quebrados 



% ± 3 h_ 4Vs 
%’ %’ 6 ’ % 





SU REDUCC10N A SIMPLE 


mmm 



Para reducir una fraction compleja a simple, se efectua la division del numerador entre el 
denominador. 


1 ) Simpliticar 


3 /l7 

9 /34 



3 /i7 3,9 3 34 3x34 2 R 

9 / 3 4 _ 17 ‘ 34“ 17 X 9 ” 17x9 ”3 
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BE: 


INVERSO de un quebrado es otro quebrado que tiene por numerador el denominador del 

primero y por denominador e! numerador del primero. 

4 1 5 6 7 9 

Asi, el inverso de 4 o - es el inverso de - es el de - es 

1 4 6 5 9 7 

El inverso de un quebrado proviene de dividir la unidad entre dicho quebrado. 

Asl: 1 - 5 = --- = -x± = ! 

. 1115 5 

1 3 1 , 3_1 88 

‘ 8 1 8 " 1 X 3 " 3 

Por tanto, siempre que tengamos una fraccion compleja cuyo numerador sea la unidad, 
para reducirla a simple, no hay mas que invertir el quebrado del denominador. 



Simplificar: 

tj* R. 13^ 
3 /b 3 


■ - R. 

m % 3 

1 6 _ 

Ve 1 

Ri 


i 



7 A 

10 


R. 


80 


3. 


A 

Vie 


R. 6 
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■ 



EXPRESION FRACCIOMARIA COMPLEJA 


iMLUC f —— 


MKWKXHnVZffi 



Es una fraccibn compleja en cuyo numerador o denominador, o en ambos, hay operaciones 
indicadas. 


1 1 

“— h 

4 3 

8 — 
5 



2 X 

6 + — 
3 


/ 




SIMPUFICACION DE UNA EXPRESION FRACCIONARIA COMPLEJA 



Se efectuan las operaciones del numerador y denominador hasta convertirlos en un solo 
quebrado y se efectua la division de estos dos quebrados. 


Ejemplos 
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«i : v > 


- 

t = • 

I ’I 

’’ X?' 








» t- • 






3.4 





" r # ■ 


. 




(Vs + Va - Viz) X 6 /7 _ 7 /36 X 6 /7 _ 

8 *M 


=1 1=JL 

2 ~ 6 X 2 12 




j 

■ -■. ‘ . 


2) Simplificar 


2 + 2 h A 5V< 

3 % 

3%_V< 
Va % 




... ... 







4 , 


Efectuando el numerador: 


2 + 2 /s 5V* 

3 + Va 


Vs 21 /< = 4 7 _ 43 
3 + 72 ~5 + 2~10 


Efectuando el denominador: 


Va Vs Va Va 5 2 10 




Efectuando el parentesis: 235^ -*■ 4-1 - 1“^ x ~ - 56 

D 0 3 £.% 


43/. n 40 

Tendremos; x 56 = 


6 7io 


67 


2,408 = 35 63 


67 


67 


3) Simplificar 


2 + 


Vs 


3 - Ha 

Esta clase de fracciones se’reducen a sim- 




abajo hacia arriba como se indica cor los 
cuadritos: - 


2 + 


2 + 

Vs 


4 

° 1 

3 - V4 " 

11 u 


55 


3 = 3 x i 3 - = ^=i 17 


114 /ss 1 114 38 38 


R 


i#. :'s‘ 


■4?i 


Sm fc . 


* ; 


14 

16 A 

i O 
r 


O 


O 

1. - 

o5 


yj 

_ 




2 . 


Simplificar 

1 2 1 

” + ■“ + '—“ 

3 5 30 

1 2 

4 r 3 r A 


R. 1 


3. 


V10 + V100+ Vi 


000 


10 


R. 


109 


10.000 


R. 


65 

108 


4. 


2 A + 3 Ao - V20 

Va+Vfl + Vs 


R. 


HZ 

290 


2 / 3 + Va + 7 s 
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5. 


6 . 


7 . 


8 . 


14 . 


4 7“ 2 Ti + 3 T 
7 14 2 

2 5 1 

6 | + 5^-10-^ 
a 9 18 

3 5 3 

— + — x — 

4 6 5 


1__ 2 7 

2 7 X 5 


7.1 34 

— +1 x — 

8 4 2 9 

Q 1 . 1 i 7 

2 r , i + ii x 5 






3 1___7 
5 + 8 24 


\ 


j 


x 3 


13 


•-! 

/ i 'i 

+ Z /z5 + 3 Ao x Ve 




10 


7 


10 . 


Ve — Vi 2 

/ c 7 ,1 , 1 ' 

5 - 4 — + -| — 

36 18 72 




x36 


j 


11 . 


78-1 

|| - V20 — Vs5 | a /7 




(Vs - V 12 ) x 4 4 /s 

j \ 


12 . 




9 - |x 4 /5 

73 


XV12 


7 


6 "j- 


Vz 


13. 


A A 

% + e /7 

Vs + Vs 

J__J_ 

Vs Vz 

2 4 

+ 


15 . 


Vs V 10 

Vz V 4 
Vs Vs 


Vs 

Ve 


Ve V 4 Vb 
V 7 Ve Ve 


R. 2 


R. 12 


1 


R. 


35 

36 


R. 


13 


R. 1 


50 


R. 1 


R. 17 


703 
1,056 


R. 


1 


R. 4 


R. 


50 


R. 


186 

245 




* WWIjipj - ■ - ■ - - «'■* ' 


16. 


2-Vs , 5 /s 
8 3 


(5 -5- Va) x (Vs + V 10 ) 


3 A 5 z /s 


17. 


Ve Via 
6+ (8-V<) 


+ 3 


—+2- — 
Va Va 

18. - 


3 - 




5 6 

— x — 

3 5 


/ 


19 . 


1 1 
1+^ 1-r 

2 3 

--1--- 


2Vz_Vs 
5 /e Ve 


2-f- 3-Vs 
5 

+ 




x 


23Va 




4?A 

12 


j 


20 . 


4 /s 


4 /s 


4 - V4 5 - Vs 
■ + 


x 






7 11 

20 X 2 


% 


7 


Vz 


24 


1 1 
+ 


1 -Vs 1 - Ve / 

21. —:-:— X 


1 1 

+ 


1 2 _ 62 


\ 


1 - Va 1 - Va 




7 49 343 


j 


22 . 1 + 


23. 2 + 


24. 3 + 


2 + 

4 

1 - V4 


5 

2 + 

1 

3 + Vb 


1 


3 + 


1 


25. 5 + 


1 -Vs 

2 


1 + 


Vz 


2-V4 


26. 


V 3 - Vs 


6 + 


R. 


1,152 


R. 8 


11 


R. 211 
3 


R. 5 


R. 1 


R. 


50 


R.1 


9 

22 


R. 4 


9_ 

58 


R. 3 


R. 6 


R. 


225 

272 


281 











- 


fm 




3 






















































































En las numerosas inscripciones eg i pci as descifradas se en- 
cuentran multiples problemas con numeros traccionarios. 
Con su peculiar sistema de fracciones con la unidad como 
numerador, resoivian los problemas de la vida diaria, tales 


como la distribution del pan, las medidas de la tierra, la cons¬ 
truction de las pircimides, etcetera. Algunos de los problemas 
presentados en el paplro de Ahmes tienen todavEa actualidad. 



xxi n 


PROB.EMAS TtPO SOBRE OUEBRADOS COM-'ES 


Si anadimos t al numerador y 3 al denominador de taumenta o disminuye este que- 

brado y cuanto? 4 

* 3 3+1 4 

A! anadir 1 al numerador y 3 al denominador, - se convierte en-= - Para saber si el 

3 4 4 4+3 7 

quebrado ^ ha aumentado o disminuido al convertirse en tenemos que reducir ambos a un 



comun denominador. 


3 _ 3 x 7 

4 4x7 


21 

28 


4 = £x_4 _ 16 
7 7x4 28 


3 21 16 

Aqui vemos que - ha disminuido porque su valor era — y se ha convertido en —, y lo 

4 28 28 


que ha disminuido es: 


21 _ 16 
28 28 


28 


B. 



147 



7 19 

1 . iAumenta o disminuye y cuanto - al afiadir 1 al numerador y 4 at denominador? R. Dis. — 

10 16 

2 . dQu6 variacion sufre ~ al anadir 2 al numerador y 5 al denominador? R. Dis. — 

9 63 
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. 


7 -\j 

3. iQue alteration sufre — al anadir 5 al numerador y 3 al denominador? R. Aum. - 

11 77 

13 3 

4. iQue variation sufre -- al anadir 7 al numerador y 4 al denominador? R, Aum. - 

8 24 


E 




5. iAumenta o disminuye - al anadir 3 a sus dos terminos y cuanto? 

6 

8 

6 . iAumenta o disminuye - al restar 5 a sus dos terminos y cuanto? 

y 

8 

7. iAumenta o disminuye - al anadfr 4 a sus dos terminos y cuanto? 

9 

8 . iAumenta o disminuye - y cuanto al restar 3 a sus dos terminos? 


R. Aum. 


R. Dis. 


18 


R. Dis. 


R. Aum. 


36 

4_ 

77 
3 


14 


7 9 1 

9. Si tengo lapices que valen $— y los vendo por $—, igano o pierdo y cuanto? R. Pierdo $ 

10 13 130 

3 4 

10 . iQu6 ser£ mas ventajoso, vender 50 bolsas de azucar a $5- o a $5- y cuti serta la diferencia de 

precio en la venta total? R. A $5-; $3— 

9 36 





5 3 
iPor cual numero se multiplica - cuando se convierte en 2-? 

6 7 

5 

es el producto y - un factor. Para hallar el otro factor no hay mas que dividir el producto 

6 

entre el factor conocido: 


2 3 _ 5 ^ 17 x 6 
7 ' 6 7 X 5 


102 _„32 
35 35 


Luego, se multiplica por 2 


32 

35 


R. 


it - | h —ur 



1 

1 . iPor que numero se multiplica - cuando se convierte en - cuando se convierte en - 

2 4 8 7 5 

3. 24 


148 




cuando se convierten en 6? R. Por —; 10 

2 7 


2 . iPor cuti numero hay que multipiicar 14- para obtener 5-? R. Por ™ 

9 6 256 

3. iPor cu& numero hay que multipiicar a 7 para que de 8; a 9 para que de 10; a 14 para obtener 3? 

p Drtf 8.10, 3 

”• P ° r f T 14 

4. iPor que numero se muftiplica | cuando se ariade 2 a sus dos terminos; cuando se resta 2 a sus dos 

6 





terminos? R, Por 


21_. _9_ 
20 ’ 10 


11 


5. iPor cual numero se multiplica cuando se resta 4 a sus dos terminos; cuando se ahade 5 a sus 

8 


dos terminos? R. Por 1 


_ 8 _. 72 
55’ 77 
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6 . dPor cual numero se muttiplica 6 cuando se convierte en 4; 3 cuando se convierte en 1; 11 cuando se 
convierte en 12? R. Por 1 — 

3 3 11 

7. dPor cual numero se multiplica cuando se ahade 5 al numerador y 3 al denominador; cuando se 

8 


resta 3 de 7 y se cambia el 8 por 10? R, Por 1 


19. 16 
77’ 35 


8 . dPor cual numero multiplico el precio de compra de un objeto que me costd $15 al venderlo por 


$ 20 ? 


R. Por11 

3 



iEntre que numero se divide 80 cuando se convierte en -? 

5 

3 

80 es el dividendo y - el cociente. Para hailar el divisor no hay mas que dividir e! dividendo 
entre el cociente: ® 


cn . 3 80 5 
80 -r- - = — x - 

5 1 3 


400 


133- 

3 


Luego, se divide entre 133 


1 


R. 




1 . dEntre que numero se divide 8 cuando se convierte en 6; 9 cuando se convierte en 7; It cuando 
se convierte en 19? R. Entre 1 -; — 

3 7 19 

2 . dEntre cual numero hay que dividir a 7 para obtener 8; a 9 para que de 10; a 14 para que de 3; a 50 


para tener 1? 


R. Entre ; 4-; 200 

8 10 3 


3. dEntre cual numero hay que dividir a 5- para tener 6-? 

5 3 


R. Entre 


8 A 

95 


4. dEntre cu&l numero se divide - cuando se ahade 2 a cada uno de sus terminos; cuando se resta 2 

6 ?n i 

a cada uno de sus terminos? R. Entre —; 1 - 

21 9 

11 

5. dEntre cual numero se divide — cuando se resta 4 a sus dos terminos; cuando se ahade 5 a !os 


dos? 


R. Entre f|; 1^- 

63 72 


6 . dEntre cual numero se divide | cuando se ahade 5 al numerador y 3 al denominador; cuando se 
resta 3 de 7 y se cambia el 8 por 10? R. Entre 2— 

96 16 

7. dEntre cual numero divido ei precio de compra de un objeto que me costo $15 cuando lo vendo por 

$20? R. Entre - 

4 

8 . Si en lugar de dar $60 a un muchacho le doy $80, dentre cual numero he dividtdo lo que pensaba 


darie antes? 


R. Entre ^ 

4 
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3 1 

9. Si en tugar de comprar arroz a $3- por libra lo compro a $4-, ientre cual numero se ha dividido el 

4 4 


precio anterior? R. Entre 


15 

_■ 

17 


id. Si en lugar de estudiar 5 horas estudio 3, centre cual numero he dividido el numero Inicial de 


horas? 


R. Entre - 

3 




: 

fci} '-I' ' 
. 

' 


■ 







iQue parte de 10 es 4? 

1 14 2 

Diremos: 1 es — de 10; luego, 4 sera cuatro veces mayor, o sea, — x 4 = — = 

10 10 10 5 

2 

Luego, 4 es los - de 10 R. 

Como se ve por lo hecho, no hay mas que dividir las dos cantldades dadas, poniendo 
como divisor o denominador la cantidad que Neva el de adeiante. 


’ - 'T 

1 ‘ !‘ 



2 7 

iQue parte de - es -? 

Divides, poniendo a 2 como divisor: 

3 

7 

i 

i 

8 


7 21 2 

Luego, - es los — de - 

8 16 3 


2 _ 7 3 = 21 

3 _ 8 X 2 ~16 


R. 



1 , Hallar que parte de 5 es 4; de 6 # es 7; de 9 es 8. 


p 4, 7, 8 
5 6 9 


2 . iQue parte de 15 es 20; de 12 es 18; de 24 es 30? R. 


4. 3.5 


■ * 
j „ i 


3. iQud parte de 20 es 5; de 18 es 4; de 5 es 6? R. - 


3 2 4 
i. 2. 6 


4’ 9’ 5 


4. tQu6 parte de - es de - es 3-? R. — ; — 

6 7 2 5 35 5 


5. 6 Qu6 fraccidn de 4- es 5~; de 7- es 24? 

4 8 6 


R. 


41 144 


6 . dQue parte de un peso son 6 0; 18 0; 40 $? R. 


38 47 

_ 3 _. _ 9 _. 2 

50' 50’ 5 



OK g | j 

7. iGue parte de una pieza de 60 m es 14- m; - m; 12 m? R. — ; —; - 

5 6 25 72 5 

8 . Juan tenia bs. 60,000 y gasto bs. 18,000. <LQue parte de su dinero gasto y que parte ahorrd? 

3 . 7 


R. 


10 ’ 10 


9. Un hombre que gana 80 balboas mensuales, gasta 25. iQue parte de su sueldo gasta y que parte 

5 . 11 


ahorra? R. 


16’ 16 


■ f r.: ■ . 
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... 


■ 

i 

'■%Z ■ 
















” 




10 . Un hacendado tenia una finca de 200 hectareas y vendio ^ de 48 hectareas. iQue parte de la ftnca 
le queda? R. — 

25 

11 . iGue parte del costo se pierde cuando se vende en 15 nuevos soles lo que ha costado 20? 

„ i 


12 . Un padre reparte $100 entre sus tres hijos. A uno da $50, a otro $40 y a otro el resto. £Que parte 
de los cien pesos ha dado a cada uno de los hijos? 


r *• 2 - ± 
2 ’ 5’ 10 


3 2 

13, Si me deben los - de 500 balboas y me pagan los - de 300, ique parte de lo que me deblan me 

5 3 


han pagado y que parte me adeudan? 


R. 

3 3 


14. Una botella Hen a de llquido pesa 3 kg y el peso de la botella es - de kg. iQue parte del peso total 

17 “ 

es el peso del llquido? R. — 

15. Cuando vendo por $24 lo que me habfa costado 16, ique parte del costo y de la venta es la 
ganancia? R. - del costo ^ de la venta. 

16. Cuando vendo en 500 dolares un caballo que me habta costado 425, ique parte es mi ganancia del 

3 3 

costo y del precio de venta? R. — del costo; — de la venta 

17. cQue parte de un cargamento de arroz que vale 4,500 dolares podre comprar si vendo 7 caballos 
a 500 cada uno? R. I 


V. 




Un caballo que costo 1,250 balboas se vende por los - del costo. 4Cuanto se pierde? 

5 

? 

Para saber en cuanto se ha vendido el caballo hay que hallar los - de 1,250 balboas: 

5 

7 de 1,250 sera 1,250 + 5 - 250 y los - seran 250 x 2 = 500 balboas. 

5 5 

Si el caballo se ha vendido en 500 balboas se han perdido 1,250 - 500 = 750 balboas R 





.v 

, : '■ A 

■ 

, . } 
-V. * 1 

- ■ 

•-1 


Tenia $90. Perdi los § y preste f del resto. £Cuanto me queda? 

5 6 

Perdi | de $90. | de $90 es $90 4- 5 = $18 y los | seran $18x3 = $54. El resto sera 
$90 - $54 = $36. 

5 5 

Preste - del resto, o sea, - de $36: 

6 6 

7 de $36 es $36 -s- 6 = $6 y los 7 seran $6x5 = $30. 

6 6 

Si perdi $54 y preste $30, me quedan $90 - ($54 + $30) = $90 - $84 = $6 R. 
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1. cCuanto pierdo cuando vendo por los ~ del costo lo que me ha costado Q. 84? 



R. Q. 48 


13 

2, iCuSnto gano cuando vendo por los —- del precio lo que me ha costado 108 nuevos soles? 

R. 48 nuevos soles 

3 7 

3. iGano o pierdo y cuanto, cuando vendo por los - de los - del costo lo que me ha costado $40? 

R. Gano $44 


4. Al vender un caballo en 910 balboas gano los — de la venta. Haliar el costo. 

I j 


R. 560 balboas 

3 


16 


5. cGu6 parte del costo pierdo cuando vendo por $65 lo que me habla costado $80? R. 

3 

6. Compre un traje por $3,000 y lo vendo ganando los — del costo. Haliar el precio de venta. 

10 

R. $3,900 

7. Un obrero ajusta una obra por $560 y hace los y de elia. iCuanto recibe y cuanto le falta cobrar? 

R. Recibe $320; faltan $240 

8. Me deben los - de 90 lempiras y me pagan los - de 90, iCuanto me deben aun? R. 16 lempiras 

9 5 


2 5 

9. De los $84 que tenfa, perdi - y preste —. iCuanto me queda? 


R. S30 


10. De una ciudad a otra hay 210 km. Un dla ando los | de esa distancia, otro dia los — y un tercer dla 
los iA que distancia estoy entonces del punto de llegada? R. 51 km 

3 1 

11. De una finca de 500 hectSreas se cultivan —, se alquila — y lo restante se vende a 5,000 quetzales 
la hectarea. iCuanto importa la venta? R. Q. 1,875,000 

12 . Con los $65 que tenia compre tepices por $15 y gaste en un sacapuntas los — del resto. iCuanto 

10 

me queda? R. $15 * 

13. Una viajera tiene que recorrer 75 km. Un dia anda los | de dicha distancia y otro dla del resto. 
iCuanto le falta por recorrer? R. 20 km 

14. Un muchacho tiene que hacer 30 problemas. Un dia resueive los y al dia siguiente los * del 
resto. cCuantos problemas le faltan por resolver aim? R, 9 

5 3 

15. Tenia $96. Con los — de esta cantidad comprii lapices y con los - de lo que me quedo compre un 

12 8 

sacapuntas. iCuanto me queda? R. $35 

16. A T- ddlares el quintal de una mercancta, ccuanto importaran tres pedidos, de los cuales, el pri- 

2 1 

mero contiene 5 quintales; el segundo - de lo que contiene el anterior, y el tercero ■— de lo que 

5 10 


contiene el segundo? R. 1S dolares 


■^,2 


17. Un padre deja al morir $4,500 para repartir entre sus tres hijos. El mayor debe recibir - de la heren- 

9 

cia; el segundo l de la parte del anterior, y el tercero lo restante. iCuanto recibira cada uno? 

5 

R. Mayor, SI ,000; 2°, $200; 3°, $3,300 





. 

; .. 



: v. 
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r 


18. Tengo 9,000 bolivianos. Si presto los ^ de esta cantidad; gasto una cantidad igual a ios - de lo 

10 5 


que preste e invierto una cantidad igual a los - de lo que gaste, icuanto me quedara? 
bolivianos 


R. 2,940 


3 3 3 

19. De los $2,000 que tenia df a mi hermano ios a mi primo Juan los - del resto y a mi sobrino los - 

5 8 5 

del nuevo resto. iCuanto me queda? R. $200 

20. Tenia ahorrados $1,120. En enero invert! la mitad de esta cantidad; en febrero la mitad de lo que me 
quedaba; en marzo la mitad de lo que tenia despues de ios gastos anteriores, y en abril la mitad de 
lo que tenia despues de todo lo anterior. Si con lo que me quedaba compre en mayo una calculado- 
ra, icuanto me costo la calculadora? R. $70 



2 1 

iQue hora es cuando el reloj senala los - de - del doble de las 6 de la manana? 

3 2 

Como se trata de una fraction multiple, no hay mas que multiplicar todas las cantidades: 

2 12 6 , 

-x-x-x-=4 

3 2 11 


Seran las 4 de la manana 


R. 




. 2 2 

1 . Si me pagan los - de los - de $150, icuanto recibir£? R. $40 

3 5 

2 . iQue hora es cuando el reloj senala los | de ~ del triple de las 8 a. m.? R. 3 p. m. 

3 * 3 5 

3. Si me debtan los - de 840 lempiras y me pagan los - de los — de 840, icuanto me deben? 

8 4 14 

R. 90 lempiras 

4. De una finca de 4,200 hectareas se venden ios | de ~ y se alquilan los | de los ^ de la finca. 
iCuSntas hectareas quedan? R. 1,280 ha 

5. Si vendo una computadora por los | de los | de $7,200 y una impresora por ~ de - de ~ de $2,400, 
icuanto recibire en total? R. $1 ,600 

6 . De una finca de 6,300 hectareas se venden primero los - de los - y mas tarde los - de los - de los 

6 3 9 7 

-. iCuanto queda? R. 1 ,000 ha 

5 

2 9 

7 . icuanto pierdo cuando vendo por los - de los — del precio lo que me ha costado 5,000 nuevos 
soles? R. 3,200 nuevos soles 

8 . Una persona tiene derecho a recibir los de $2,000. Si cobra - de - de $2,000, icuanto le 

20 2 4 

deben? R. $450 
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9. Una persona es duena de los de un terreno valuado en $10,000. i-Cuanto recibir^ si vende los 

10 

— de 1 de su parte? R. $1,050 

10. Un reloj adelanta por hora ios - de los - de 40 minutos. iCuanto adeiantara en 10 horas? R. 2 h 

5 4 


Los - de un numero son 60. iCual es el numero? 

4 

3 1 

Si los — del numero que se busca son 60, - del numero sera 60 

4 4 
numero buscado, sera 20 x 4 = 80 R. 


3 = 20, y los o sea el 

4 


1. iCubl es el numero cuyos - equivalen a 50? 

5 


R. 125 


2. Los - de un numero son 120. iCual es el numero? R. 160 

4 

3 

3. Pedro tiene 9 anos y ia edad de Pedro es los - de la de Enrique. c-Que edad tiene este? R. 6 afios 

13 

4. Con los $65 que tengo no podria pagar mas que los — de mis deudas, iCuanto debo? R. $70 

5. Compre un CD y un OVD. El CD me costo $45 y esta cantidad es los | del precio del DVD. iCuanto 
costo 6ste? R. $81 

? 

6. Un hombre gasta en la alimentacion de su familia los - de su sueldo mensuai. Si en un mes gasta 

5 


por ese concepto 82 balboas, icual ha sido su sueldo ese mes? 

2 3 

7. Si los - de los - de un numero equivalen a 24, i-cual es el numero? 

3 4 

5 3 

8. iCual es el numero en el cual ios - de sus — equivalen a 80? 

* 6 22 


R. 205 balboas 
R. 48 

.704 


9. Una casa tiene 28 m de altura y esta altura represents los ^ de los | de la altura de otro edificio. 
iCual es la altura de este? R. 56 m 


10. Si Jos - de un quintal de mercanclas valen $24, icuanto vale el quintal? 
8 


R. $64 


11. Se corta un pedazo de 36 cm de una varilla. Si ese pedazo cortado es los - de - de la varilla, icual 

4 5 

sera la longitud de esta? R. 60 cm 

12. En un coteglo hay 42 alum nos varones que representan los ~ del total de alumnos. i,Cuantos 

alumnos hay y cubntas nifias? R. 182 al; 140 nihas. 

2 

13. — de metro de casimir valen 4 dolares. iCuanto valen 6 m? R. 180 dolares 

15 

15 

14. Los — de una obra importan $75. iCuanto importarfan 4 obras iguales? R. $1,580 

/ y 

8 

15. Un comerciante vende los — de sus efectos por 512 nuevos soles. (iCuanto importan los efectos 
que le quedan? R. 1,728 nuevos soles 

16. En un accidente se averlan ^ de las mercanclas que lleva un camion. Si la averia importa 91 do- 
lares, icual era el valor de las mercanclas? R. 143 d61ares 
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17. Al vender !os — de su tinea un hombre se queda con 60 hectareas de tierra menos. iCual era la 

11 

extension de la tinea? R. 165 hectareas 

o 

18. Se venden 14 m de tela que son los - de una pieza. iCuantos metros habrd en 8 piezas iguales? 

r 

R. 392 m 

3 2 

19. Si poseo los - de una tinea y vendo los - de mi parte por $9,000, icual es ei valor de la tinea? 

R. $30,000 

3 3 

20 . Un hombre que es dueno de los - de un terreno vende — de su parte por $7,290, iCual es el valor 

4 11 

del terreno? R. $35,640 



■i 


■ : 




» ^ 
m 


{SSESJw 


2 4 

Los - de la edad de Mario son 24 ados y la edad de Roberto es los - de la de Mario. Hallar 
ambas edades. 

2 1 3 

Si £ de la edad de Mario son 24 anos, ~ de su edad sera 24 - 4 - 2 = 12 anos, y los ~ de su 

0 o 6 

edad, 0 sea su edad, sera 12 x 3 = 36 anos. 

4 4 1 

La edad de Roberto es - de la de Mario, 0 sea, - de 36 anos. - de 36 anos es 36 = 9 = 

9 9 9 

4 

4 anos, y los - seran 4x4 = 16 anos. 

9 

Mario tiene 36 anos, y Roberto, 16 anos R. 


1 . Los 7 de un numero son 40. iCuantos seran los — del numero? 
5 10 



R. 15 


3 5 

2 . iuuanto son los - de un numdro cuyos - equivalen a 80? 

8 7 


R. 42 


5 4 

3. La edad de Enrique es los - de la de Juan y - de la de Juan equivalen a 24 anos. Hallar ambas 

6 5 

R. Juan, 30 anos; Enrique, 25 
7 

4. Si prestara - de mi dinero prestaria $14. iCuanto me ha costado un cuaderno que comprd con los 


- de mi dinero? 
6 


R. $15 


5 7 

5. Los - de una pieza de tela importan 65 quetzales. iCuanto vale la pieza y cuanto los — de la 

y 13 


R. 117 sucres; 63 quetzales 

3 4 

6. iCuanto son los ~ de una pieza de tela cuyos y- equivalen a 60 m? 

7 . Los ~ de un cargamento de frutas vaien $5,000. iCuanto vale el resto? 

u 


R. 27 m 


R. $2,500 


8. Al cortar un pedazo de 36 cm de longitud de una varilla he cortado los - de la varilla. £,Cu6l es la 

7 

longitud de la parte que queda? R. 6 cm 

9. Si al comprar un CD de $33 gasto los de mi dinero, icuanto me queda? R. $6 

1 M 
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10 . $180 representan los | de los | de mi dinero. oCuanto me costara un DVD que comprd con los ~ 
demidinero? R. $126 



11 . La extension de mi finca es los - de los - de la extension de la finca de Pedro Suarez, y los - de 

3 8 9 

3 

los - de la extension de esta finca son 12 hectareas. Hallar la extension de ambas fincas. 

4 

R. La de R S., 36 hectareas; la mia, 21 hectareas 

■ M II Jl J 

12 . - de - de - de la edad de Juan Perez son 3 anos y !a edad de su nieto es - de - de la suya. Hallar 

2 3 4 4 9 

ambas edades. R. J. R, 72 a.; nieto, 2 a 



Con los | y los - de mi dinero compre una computadora de $7,400. £Cuanto tenia y cuan- 

0 / 

to me quedo? 

3 2 37 

El dinero empleado ha sido - + - = — de mi dinero y como lo empleado ha sido $7,400, 

o 7 56 

tendremos que — de mi dinero - $7,400; luego, — de mi dinero sera $7,400 + 37 = $200, y 

56 56 

56 

los —, o sea todo mi dinero antes de gastar nada, sera $200 x 56 = $11,200, R„ 

56 

luego, me quedan $11,200 - $7,400 = $3,800 R. 

Una pecera con sus peces ha costado 48 dolares. Sabiendo que el precio de la pecera es 

5 

los — del precio de los peces, hallar el precio de los peces y de la pecera. 

11 5 

El precio de los peces lo representamos por sus — . Si el precio de la pecera es los — del 
precio de los peces y por ambas cosas se han pagado 48 dolares, tendremos que: 

11 5 16 

rj + " - ~ del precio de los peces = 48 










16 1 
Si — del precio de los peces equivalen a 48 dolares, — de dicho precio sera 48 + 16 = 3 


11 


R. 


dolares, y ios ~, o sea el precio de los peces, sera 3 x 11 = 33 dolares 

5 1 

Si el precio de la pecera es los — del precio de los peces y sabemos que — del precio de 


los peces equivale a 3 dolares, los precio de la pecera, seran 3x5 = 15 dolares 


R. 



3 2 

1 . Con los - y los - de mi dinero compre un DVD de $105. iCuanto tenia y cuanto me quedo? 

R. $108; $3 

2 3 

2 . Cortando los - y los - de una varilla, la longitud de esta ha disminuido en 82 cm. iCucil era la 

y i 

longitud de la varilla? R. 126 cm 
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; 

. J& 

; 


* 

. 




- T * 

■ 


3 2 

3. Los - mas los - de una pieza de tela son 164 m. Hallar la longitud de la pieza. R. 252 m 

f vJ 

4. La suma de la sexta, la novena y la duodecima parte de un numero es 26. Hallar el numero. R. 72 

3 5 

5. — de una pieza de tela mas — de la misma menos i de ella valen 18 lempiras. iCuanto vale la 

11 33 g 

pieza entera? R. 198 lempiras 

3 5 5 

6. 6Cu^l es el numero cuyos — aumentados en sus — y disminuidos en sus —, equivalen a 120? 

13 26 13 


R. 3.120 


1 


7. La edad de Pedro es - de la de Juan, y ambas edades sum an 24 an os. Hallar ambas edades. 

7 

R. J,, 21 a.; R, 3 a 

3 - . 

8. Marfa tiene - de lo que tiene Juana, y si ambas suman sus fondos, el capital total serfa de $121 

8 


tCueinto tiene cada una? R. J. s $88; M„ $33 


1 


9. Se compra un perro con su collar por 540 cordobas, y el precio del collar es — del precio del perro. 
Hallar el precio del perro y del collar. R. R, 520 cordobas; coll., 20 cordobas 

3 

10. Una tijera y un sacapuntas ban costado $56. Sabiendo que el precio del sacapuntas es los - del 

5 

precio de la tijera, hallar el precio de la tijera y del sacapuntas. R. T, $35: sacap., $21 


-'{JPi 
^ •* . 



2 3 

iCual es el numero que tiene 28 de diferencia entre sus - y sus -? 

2 3 7 1 

28 sera los - - - = — del nOmero; luego, — del numero sera 28 7 

el numero buscado: 4 x £4 = 96 R. 


24 

4, y los —, o sea, 

3 24 


156 




1 /”• 


p ■ 4 # 

. f ■" 
-- ( 

• r ^‘ L 




5 2 

1. iCual es el numero que tiene 22 de diferencia entre sus - y sus -? 

6 9 

7 2 

2. Los — de un numero exceden en 207 a los —. iCu£l es ei numero? 

11 13 


R. 36 


R. 429 


3 2 

3. Si en lugar de rectbir los - de una cantidad me entregan los pierdo 5C nuevos soles. iQue can- 

8 7 

tidad me deben? R. 560 nuevos soles 

4. Si en lugar de comprar un portarretratos con los - de lo que tengo invierto en otro los - de mi 

5 7 

dinero, ahorro $33. iCuanto tengo? R. $105 

2 1 

5. Si en vez de ahorrar los - de lo que me dio mi padre guardo -, ahorraria 55 balboas menos. iCuan- 
to me dio mi padre? R. 315 balboas 

5 1 

6. Un pedazo equivalente a los — de una variila exeede en 68 centlmetros a otro equivalente a - de la 
varilla. Hallar la longitud de la variila. R. 198 cm 
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rtjrmrr.:^- 


iDe que numero es 84 dos quintos mas? 

5 2 

El numero desconocido lo representamos por sus Si 84 es - mas que dicho numero, 84 

0 0 

5 2 7 1 5 

sera los - + 7 = - del numero; luego, 7 del numero sera 84 -5- 7 = 12, y los 7 0 sea el numero 

ODD D 5 

buscado, sera 12 x 5 = 60 R, 


iDe que ndmero es 50 dos sept i mo s menos? 

7 2 5 1 

50 sera los - - - = - del numero buscado; luego, - del numero buscado sera 50 
y los y, 0 sea el numero buscado, sera: 



10x7 = 70 


R. 


1. iDe que numero es 49 un sexto mas? ft. De 42 

2. iDe que numero es 96 un onceavo mas? ft. De 88 

3. iDe qua numero es 98 cinco novenos mas? R. De 63 

4. iDe que numero es 56 dos novenos menos? R. De 72 

5. iDe qu6 numero es 108 un decimo menos? R. De 120 

6. iDe qu6 numero es 1,050 siete doceavos menos? R. De 2,520 

7 . iDe qua numero es 30 un cuarto menos? R. De 40 

8. iDe qua numero es 100 un noveno mas? R. De 90 

9. iDe qua numero es 93 un cuarto de un octavo menos? R. De 96 

10 . iDe qua numero es 49 un medio de un tercio mas? R. De 42 

11 . Cuando vendo un lapiz por $1.20, gano - del costo. iCuanto me costo? 

5 


R. $1 


12 , At vender una computadora en 10,200 quetzales gano los del costo. Hallar el costo. 
R. 8,670 quetzales 

0 

13. Cuando vendo un lapiz por 90 0, pierdo - del costo. iCuanto me costo e! lapiz? 

5 


R, $1.5 



14 . Vendo un coche por 8,998 balboas, perdiendo — de lo que me costd. iCuanto me costd el 

coche? R. 10,634 balboas * * * * 5 * * * 9 * * * 13 

2 

15 . 63 m exceden en sus - a la longitud de una pieza de tela. Hallar la longitud de la pieza. R. 49 m 


16. $33 es j mas que el dinero de Pedro. iCuanto tiene Pedro? 


R. $21 


17. La edad de Elsa es — menos que la edad de Rosa. Si Elsa tiene 22 anos, iqud edad tiene Rosa? 

18 

R. 36 anos 

2 

18. Cuando vendo una lupa en 36 lempiras, gano - del precio de venta. iCuanto me habia costado la 

9 

lupa? R. 28 lempiras 

2 

19 . Cuando vendo un reloj por 90 quetzales, pierdo - del precio de venta. iCuanto me habia costado el 

1 / 

reloj? R. 110 quetzales 


- PPflfi 
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20. Andando los | de la distancla entre dos pueblos me faltan aun 60 km para IJegara mi destino. iCuai 

8 

es la distancia entre los dos pueblos? R. 96 km 


Despues de gastar ^ de mi dinero, me quedo con $42. £Cuanto tenia? 

3 3 -j 

Todo mi dinero, antes de gastar algo, io represento por sus Si he gastado me quedan 

u 0 

- - - - - de mi dinero; luego, $42 es los \ de mi dinero. 

3 3 3 a 3 

Por to tanto, 1 de mi dinero sera $42 -s- 2 = $21, y los |, o sea todo ei dinero: $21x3 = 

0 J 


Despuds de gastar - y | de mi dinero, me quedo con $60. iCuanto tenia y cuanto gaste? 

5 7 

2 3 29 

He gastado - + - = — de mi dinero. Todo lo que tenia, antes de gastar nada, lo represento 

5 7 35 

3^ 35 29 6 6 

por sus —: luego, me quedan Por lo tanto, $60 es los — de mi dinero. 

35 35 35 35 3b 

ft i 

Si $60 es los ~ de mi dinero, ~ sera $60 -*■ 6 = $10 y los o sea, todo mi dinero, sera 

OD oD Oj 


. 


$10x35 = $350 R. 


29 


29 


Gaste tos ^ de $350. de $350 es $350 + 35 = $10, y ios ^ seran $10 x 29 = 

3D 3D 30 


$290 


R 


58 



1. Perdi los - de lo que tenia y me quedan $40. iCuanto tenia y cuanto gaste? 

8 

R. Tenia $64; gaste $24 
2 

2. Los - de mis lapices son blancos y los 21 restantes azules. iCuantos lapices tengo en total y 
cuMos son blancos? R. 27; 6 

7 

3. Los - de la superticie de un terreno estan fabricados y ios 84 metros cuadrados restantes, consti- 
tuyen un patio. iCual es la superticie del terreno? R. 378 rrr 

3 

4. Regalo - de mi dinero y me quedo con 60 nuevos soles. iCuanto tenia y cuanto regale? 

5 

R. 150; 90 nuevos soles 

2 5 

5. Preste - de los - de mi dinero y me quede con 100 cordobas. dCuanto tenia y cuanto preste? 

3 6 

R. 225; 125 cdrdobas 

2 

6. Me quedaron 54 gailinas despues de vender — de las que tenia. iCuantas gallinas tenia? R. 66 
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7. Si tuviera ~ menos de la edad que tengo, tendrfa 21 anos. cQue edad tengo? 


19 . 


R. 28 anos 


8, Vend! - de \ de mi finca y me quedaron 68 hectareas. oCual era la extension de mi finca? R. 70 

5 7 

hectareas 

3 

9, Habiendo salido 80 aiumnos de un colegio, permanecen en el mismo los - del total de aiumnos. 

8 

iCiicintos aiumnos hay en el-colegio? R. 128 

p 

10. Si gastara $65 me quedaria con los — de lo que tengo. iCuanto tengo? R. $75 

15 

11. Los \ de mis l&pices son blancos, ~ son azules y los 12 restantes, verdes. iCuantos lapices 

5 3 


tengo? 


R. 45 


2 5 

12. Los - de una finca estan sembrados de cana, los - de cafe y las 22 caballerfas restantes, de taba- 

9 8 


co. iCual es la extension de la finca? 


R. 144 cab. 
3 


13. Ayer perdf los ~ de mi dinero y hoy preste 8. Si me quedan 33 balboas, icuanto tenfa y cuetnto 
perdi? R. 168; 72 balboas 

14. - de las gallinas de un campesino son blancas, - son negras y las 20 restantes pintadas. iCuantas 

5 3 

gallinas tiene en total, cuantas blancas y cuSntas negras? R. 75; b., .30; n,, 25 

3 4 

15. Habiendo andado los - y los - de la distancia entre dos pueblos, me faltan 9 km para ilegar a mi 
destino. iCuai es la distancia entre los dos pueblos? R. 168 km 

7 5 

16. Un hombre al morir manda entregar los -- de su fortuna a su hijo mayor, los — ai hijo menor y 

18 11 

los 62,000 cordobas restantes a un sobrino. iCual era su fortuna y cuanto recibid cada hijo? 

R. 396,000 cordobas; may., 154,000; men., 180,000 

17. Despues de gastar 80 nuevos sbles me queda ^ y ^ de mi dinero. iCuanto tenia? 

R. 480 nuevos soles 

1 3 2 

18. Doy a Pedro a Juan — y a Claudio - de mis bolas y me quedan 302. iCuantas bolas tenfa y 

5 11 9 


cudntas di a Pedro? 
1 


R. 990; 198 


^ de las aves de una granja son gallos, ^ son gallinas, palomas y las 206 aves restantes 


son patos. iCudntas aves hay en la granja? 

5 


R. 286 


20. — de los aiumnos de un colegio estan en clase; — en recreo; en el bano y los 70 aiumnos 
22 11 22 

restantes en estudio. iCuantos aiumnos hay en el colegio y cuantos en cada ocupacion? 

R. 110; en clase, 25; en recreo, 10; en ei bario, 5 

11 2 

21. Se ha vendido —, - y — de una pieza de tela de la que quedan 9 m. iCuai era la longitud de la pieza? 

3 6 7 


R. 42 m 

22. Doy a Pedro a Juan l, a Enrique ~ y a Ernesto 1 


4-8-* 16 

galletas tenia y cuantas df a cada uno? 


32 


de mis galletas y me quedan 51. iCuantas 


R. 96; a R, 24; a J., 12; a Enr., 6; a Ernesto, 3 
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1 2 

- de tos alumnos de un coiegio esta en clase, - de to anterior en recreo y los 68 alumnos 
restantes en el comedor. Hallar el total de alumnos. 

En clase hay - del total. 

5 

2 1 2 

En recreo hay - de - del total, o sea — del total. 

9 5 45 

Ahora sumamos la parte que esta en clase con la que est& en recreo: 

1 2 9 + 2 _ 11 
5 + 45 45 45 

45 

El numero total de alumnos lo represento por sus —. Si los que hay en clase y en recreo 

11 45 
son — del total, quedaran: 

45 

4511 = 34 
45 45 ~ 45 

34 1 

Por lo tanto, los 68 alumnos restantes seran los — del total; luego, — del total sera 68 ^ 

45 45 

45 

34 = 2, y los —, o sea el total de alumnos, sera: 2 x 45 = 90 alumnos R. 

45 



1 2 

1. Doy a Pedro - de mi dinero, a Juan - de lo anterior y me quedo con 4,600 colones. iCuanto tenia? 

6 5 

R. 6,000 colones 

3 2 

2. Gaste los - de lo que tenia e invert! una parte igual a los - de lo anterior. Si tengo aun $57, icuanto 

8 5 

tenia al principle? R. $120 # 

2 5 

3. De una pieza de tela se venden primero los - y luego una parte igual a los - de lo anterior. Si aun 

9 6 

quedan 80 m, icu&i era la longitud de la pieza? R. 135 m 

2 3 

4. Invert! primero los - de mi capital, despues una parte igual a los - de lo anterior y me quedaron 
$854. iCuanto tenia al principio? R. $1,708 

3 3 

5. El lunes lei los — de un libro, el martes una parte igual a los - de lo anterior y aun me faltan por 

11 5 

leer 93 pdginas. iCuantas pdginas tiene el libro y cuantas lei el lunes? R. 165; 45 

6. Un comerciante vendid ios de !os sacos de frijoles que habia comprado; se le picaron y tuvo que 

11 

desecnar una parte igual a los — de lo anterior y aun le quedan 16 sacos para vender. iCuantos 
sacos habia comprado y cuantos vendid? R. 88; 28 

5 1 

7. Un hacendado vendid primero ios - de su finca y mas tarde una parte igual a - de !o anterior, Si le 
quedan 9 heetdreas, icual era la extensidn de la finca? R. 144 hectareas 
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8. Un padre deja a su hijo mayor de su fortuna, al segundo at tercero ~ de to que ha dado a los 

otros dos, y ai cuarto los 8,400 balboas restantes. iA cuanto ascendla la fortuna? 

R. 14,400 balboas 

11 2 

9. Un jugador pierde en la ruleta - de su dinero; en et bingo - y en apuestas una parte iguat a los - de 

5 8 3 

lo que perdio en el bingo. Si aun le quedan $213, icuanto tenia al principio y cuanto perdib en cada 
ocasion? R. $360; rul., $72; bingo, $45; ap., $30 


1 2 

Un padre deja a su hijo mayor - de su herencia; ai segundo, - del resto, y al tercero, los 

3 5 

$200,000 restantes. iA cuanto ascendfa la herencia? 

El mayor recibe ^ de la herencia. 

3 i 

El resto sera lo que queda despues de haber dado al hijo mayor - de la herencia, o sea 

3 1 2 

el-= - de la herencia, 

3 3 3 

2 2 4 

El segundo recibe - de o sea, — de la herencia. 

a 5 3 15 

14 3 

El primero y el segundo juntos han recibido - + — = - de la herencia; luego, la parte que 

3 15 5 

5 3 2 

queda sera — — — = — de la herencia. 

5 5 5 

2 

Por lo tanto, los $200,000 que recibe ei tercero son los - de ia herencia. 

Si \ de la herencia equivalen a $200,000, | de la herencia sera $200,000 2=$100,000, 

5 5 

y los f , o sea toda la herencia* sera. $100,000 x 5 = $500,000 R. 

5 




3 3 

1. Ayer perdi los - de mi dinero y hoy los - de lo que me quedaba. Si todavfatengo $10, icuanto * 1 2 3 4 5 

7 8 

tenia al principio? R. $28 

1 2 

2. Un cartero dejo en una oficina - de las cartas que ilevaba; en un banco - del resto y todavla tiene 

6 9 

70 cartas para repartir, iCuantas cartas le dieron para repartir? R. 108 cartas 

2 1 

3. Se venden los - de una tinea y se alquila - del resto. Si quedan 28 hectareas, icual era ia extension 

y o 

de la finca? R. 54 hectareas 

5 2 

4. La semana pasada iei los - de un libro y esta semana ya he lefdo los - de lo que faltaba. Si aun me 

7 5 

faltan por leer 60 paginas, icuSntas paginas tiene el libro? R. 350 

7 5 

5. Un auto recorre un dia los — de la distancia entre dos ciudades y al dia siguiente los - de lo que 

10 6 

le falta para llegar a su destino. Si aun esta a 22 km de ei, icual es la distancia entre las dos ciu¬ 
dades? R. 440 km 
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5 9 

6. Si doy a mi hermano mayor los — de lo que tengo y a mi hermano menor los — de lo que me 

18 13 

queda, me quedaria con 56 doiares, iCuanto tengo? R. 252 doiares 

3 7 

7. Habiendo cortado ya los - de una varilla se corta un nuevo pedazo cuya longitud es los - de lo que 

7 8 

quedaba. Si lo que queda ahora de la varilla tiene 9 cm de longitud, icual era la longitud de la varilla 

en un principio? R. 126 cm 

5 2 

8. Una epidemia mato los - de las reses de un ganadero y despues el vendid los - de las que le queda* 

ban. Si aun tiene 16 reses, icu&ntas tenia al principio, cuantas murieron y cuantas vendio? 

R. 128; murieron 80; vendid 32 

1 111 

9. Gasto - de mi dinero en alimentos; - en transporte; - en pelotas; - del resto en limosnas y me 

quedan $16, iCuanto tenia al principio? R. $72 

10. Un viajero recorre - de la distancia entre dos ciudades a pie; - a cabalio; - del resto en auto y los 

4 5 8 

55 Km restantes en tren. iCual es la distancia entre las dos ciudades? R. 120 km 



r , 


' > *" ’ 

rf- '. . 

* • 


t- r r 


Un hombre deposita en un banco los ~ de su dinero y en otro banco 500 quetzales. Si lo 

O 

fi 

que ha depositado representa los - de su dinero, icuanto tiene? 

2 6 

Lo depositado ha sido - del dinero + Q. 500, y esto equivale a los - de su dinero; luego, 

V ( 

R ? fi 9 4 

Q. 500 representa ia dlferencia entre ios - y los - de su dinero, o sea, - - - = — de su dinero. 

7 3 7 3 21 

Si Q. 500 es los — de su dinero, ~ de su dinero sera Q. 500 -s- 4 = Q. 125, y los |j de 

su dinero, o sea todo, sera; Q. 125 x 21 = Q. 2.625 R. 





.’ ! . . 


Un hombre al morir dispone io siguiente; a su amigo Pedro le deja - de su capital; a otro 

5 

amigo, Juan, le deja j del resto, y a un asiio ie deja $340,000. Si la cantidad repartida asi 

5 

es los - de su capital, &cual era su capital? 

0 

-f 

A Pedro le deja - de su capital. 

5 

2 2 4 8 

A Juan le deja - del resto, o sea, -x- = — desu capital. 

7 7 5 35 

Por lo tanto, a Pedro y a Juan les ha dejado: 


1 8 15 3 . ... 

- + — = — = de su capita. 

5 35 35 7 y 
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5 3 

Esta cantidad mas los $340,000 que le deja af asilo son los - de su capital, o sea, - del 

6 7 

capital + $340,000 -1 del capital. 

6 

5 3 

Por lo tanto, los $340,000 seran la diferencia entre los - y los - de su capital, o sea, 

6 7 

5 3 17 , 

- — — = rr de SU 

6 7 42 

Si $340,000 son los ^ de su capital, ~ de dicho capital sera $340,000 = 17 = $20,000, 

42 

y los — , o sea todo el capital, que es lo que se busca, sera: 



42 


$20,000x42 = $840,000 R. 
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1. Compro un reproducer de CD con los - de mi dinero y un CD de $20. Si lo empleado 

8 



los - de mi dinero, icuanto tenia? R. $800 

5 

2 

2. Di a mi hermano los - de lo que tenia y a mi primo $38. Si con esto he dispuesto 

7 o 

dinero, icuanto tenia? R. $112 

3 1 

3. Despues de vender los - de un roflo de alambre y 30 m mas, queda - del alambre que habia ai 
prrncipio. iCual era la longitud del rollo de alambre antes de vender? R. 360 m 

2 3 

4. Despues de vender los - y los - de mi tinea y de alquilar 13 caballerlas, me queda una parte igual 

7 8 

3 

a los — del total. iCual era la extension de la tinea? R. 56 cabalierias 
28 

5. Los libros de Pedro equivalen a los - de los libros que poseo y Enrique posee 28 libros. Si los 

9 

libros de Pedro junto con los de Enrique representan los 7 - de los libros que poseo, icuantos libros 

8 

tengo? R. 288 

3 

6. La edad de Julia es los - de la mla y la hermana de Julia tiene 8 anos. La suma de las edades 

7 * 1 2 3 4 5 6 7 8 

5 

de Julia y su hermana equivale a los - de mi edad. iCual es mi edad y cual la de Julia? R. 63 a - 

9 

J,, 27 a 

7. Los caballos de Pedro equivalen a la mitad de ios mios; los de Enrique a la tercera parte de los 
mios. Si a los caballos de Pedro y Enrique sumo los 50 caballos de Roberto, resultarian los de 


los caballos que tengo. iCuantos caballos tengo y cuantos tienen Pedro y Enrique? 
R, 600; E., 400 


R. 1.200; 


8. Doy a mi amigo Juan - de mis cigarros; a Fernando la mitad de los que me quedan y a Federico 

5 

40 cigarros. Si lo que he repartido son los - del total de cigarros que tenfa, icuantos tenia al prin- 

6 


cipio. 


R. 300 


‘-Vy 
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9. Cuando un hombre muere deja ordenado que se entregue a su padre la quinta parte de su fortuna; a 

2 

su hermano mayor los - del resto y a un asllo 6,000 nuevos soles. Si lo que ha mandado entregar 

u 


14 

es los — de su fortuna, icual era la fortuna? 

15 


R. 30,000 nuevos soles 


10. Un hombre al morir dispone que se entregue a su padre la quinta parte de su fortuna; a su hermano 

mayor ^ resto; a su segundo hermano la mitad de lo que queda y a su tercer hermano $6,000. Si 
0 

9 ^ 

el dinero de que ha dispuesto equivaie a los — de su fortuna, icual era esta? R. $36,000 

10 
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Pedro puede hacer un trabajo en 5 dias y Juan en 8 dias. iEn cuanios dias podran hacer 
el trabajo los dos juntos? 

Pedro hace todo el trabajo en 5 dras; luego, en un dla hara ~ del trabajo. 

i 5 

Juan hara en un dla - del trabajo, 

° 1 1 13 

Los dos juntos haran en un dia - + - = — del trabajo. 

5 8 40 

13 1 1 

Si en un dla hacen los dos — del trabajo, para hacer — tardaran 1 13 = — de dla y 

40 40 13 

para hacer los todo el trabajo, tardaran: 


40 


1 „ n 40 0 1 , 

— x 40 = — = 3— dias 
13 13 3 


R. 


Dos Haves abiertas a la vez pueden llenar un estanque en 5 horas y una de elias sola lo 

puede llenar en 8 horas. iEn cuanto tiempo puede llenar el estanque la otra Have? 

1 

Las dos Haves Henan el estanque en 5 horas; luego, en 1 hora lienaran - del estanque. 

# 5 

Una de elias sola lo Hena en 8 horas; luego, en una hora Mena ~ del estanque. 

8 

1 1 3 

For lo tanto, la otra Have en una hora llenara-— — del estanque. 

5 8 40 

3 1 

Si en una hora, 0 sea 60 minutos, esta Have llena — del estanque, para llenar — del mis- 

40 ^ ^ 40 

40 

mo tardara 60 -5- 3 = 20 minutos, y para llenar los —, 0 sea todo el estanque, tardara: 


20 x 40 = 800 minutos = 13^ horas 


R. 





1. A puede hacer una obra en 6 horas y B en 7 horas. <i,En cuanto tiempo harfan la obra los dos 

R. 3^-h 
13 

2 . A puede hacer una obra en 5 dias, 6 en 6 dias y C en 7 dias. cEn cu£nto tiempo pueden hacer la 
obra los tres juntos? 


R. 1 ~ dias 


107 
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3. Un estanque se puede llenar por tres Haves. La 1 a lo puede llenar en 5 horas, la 2 a en 10 boras y la 
3 a en 8 horas. £En cuanto tiempo se llenara el estanque, si estando vacio y cerrado el desague, se 


abren al mismo tiempo las tres Haves? 


R.2l h 


4. Un iavabo de mi casa tiene dos Haves de agua y una ducha. Una de las Haves puede llenar el lavabo 
en 25 segundos; la otra en 15 segundos y la ducha en 50 segundos, estando cerrado el desague. 
iEn cuanto tiempo se llenara ei lavabo, si estando vacfo y cerrado ei desague, abro ias dos Haves y la 


ducha al mismo tiempo? 


D ,17 

R -V 


1 5 1 

5 . A puede hacer una obra en 2- dias; B en 1 - y C en 4- dfas. iEn cuanto tiempo haran la obra si 

3 42 9 5 

trabajan los tres juntos? R. — de dia 

55 

6 . Si cierro el desague a un lavabo de mi casa y abro la Have del agua, esta emplea 8 segundos para 
llenarlo, y si estando lleno, cierro la Have del agua y abro el desague, este lo vacia en 15 segundos. 6En 
cuanto tiempo se llenara el lavabo, si estando vacio y abierto el desague, abro la Have? 

R. 17- s 
7 

7 . Un estanque tiene dos Haves y un desague. La primera lave lo puede llenar en 8 horas y la segunda 
en 5 horas, estando el estanque vacio y cerrado el desague. El desague puede vaciarlo, estando 
lleno y cerradas las Haves, en 20 horas. £En cuanto tiempo se llenara el estanque si estando vacio 


se abren al mismo tiempo las dos Haves y el desague? 


R. h 


8 . Estando vacio un lavabo y cerrado e! desague abro las dos Haves del agua y e! iavabo se llena en 
15 segundos. Si no hubiera abierto mas que una Have hubiera tardado 25 segundos en llenarse. En 


cuanto tiempo puede Henarla otra Have el lavabo? 


R. 37-s 
2 


9. Estando vacio un estanque y cerrado e! desague, abro las tres Haves de agua y el estanque se llena 
en 2 horas. Si hubiera abierto solamente dos de las Haves hubiera tardado 3 horas para llenarse. 
iEn cuanto tiempo puede llenar el estanque la tercera Have? R. 6 h 

10 . A,ByC trabajando juntos pueden hacer una obra en tres dias. A, trabajando solo, puede hacerla 
en 18 dias y B, trabajando solo, la hubiera hecho en 14 dias. 6En cuantos dias puede hacer C la 


obra? 


R. 4— de dia 
13 


11 . 


Un estanque tiene dos Haves de agua. Si estando vacio el estanque y cerrado el desague abro 
solamente la de la derecha, tarda 5 horas en llenarse y si hubiera abierto solamente la Have de ia 
izquierda, hubiera tardado 6 horas en llenarse. Si el desague esta cerrado y e! estanque lleno hasta 

3 

los - de su capacidad, ien cuanto tiempo acabara de llenarse abriendo las dos Haves a! mismo 


tiempo? 


R. 1— h 
77 
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iCual es el numero que aumentado en sus \ y dismtnuido en sus f equivale a 102? 

5 7 

5 5 2 

El numero que buscamos io representamos por sus Luego - del numero +- del numero 

5 5 5 

del numero = | + - - - = — del numero = 102. 

7 5 5 7 35 

1 35 

Por lo tanto, — del numero sera 102 + 34 = 3 y los — , o sea el numero buscado: 3 x 

35 35 


35 = 105 


R. 



Al preguntarsele a Juan por su edad, responds: mi edad, aumentada en sus - y en 10 
anos, equivale a 43 anos. iCual es la edad de Juan? 

6 6 5 11 

La edad de Juan la representamos por sus Luego, - + ~ de la edad de Juan, mas 10 

6 6 6 6 

anos, equivalen a 43 anos. 

11 11 
Si los — de la edad de Juan, mas 10 anos, equivalen a 43 anos, es evidente que los — 

solos seran 33 anos, es decir: ~ de la edad = 33 anos. 


1 6 

Por lo tanto, - de la edad de Juan sera 33 -s-11 = 3 anos y los o sea toda la edad, sera 

6 6 


3x6 = 18 anos 


R. 




w 3 5 

i. iCual es el numero que aumentado en sus - y disminuido en sus - equivale a 93? R. 105 

5 7 


3 8 

2 . Si me pagaran una cantidad igual a los - de lo que tengo, podrfa gastar una cantidad igual a los - 

7 9 

de !o que tengo y me sobrarlan 68 dolares, iCuanto tengo? R, 126 dolares 

3 

3. Si comprara un CD con los - del dinero que tengo y me pagaran una cantidad que me deben que 

0 


equivale a los - de lo que tengo, tendria $93. i-Cuanto tengo? 

u 


R. $72 


4. Si se aumentara en su sexta parte el dinero que tengo y recibiera despues 20 nuevos soles, tendria 
69. iCuanto tengo? R. 42 nuevos soles 

5. Si ganara 20 balboas despues de perder la sexta parte de lo que tengo me quedaria con 60. iCuanto 
tengo? R. 48 balboas 

2 

6 . Si me pagaran una cantidad que me deben que equivale a los - de lo que tengo, podria gastar $30 

y me quedarian $150. iCuanto tengo? R. $140 

7. Preguntado un hacendado por el numero de hectareas de sus tineas, responde: el numero de ellas, 

3 

aumentado en sus - y en 14 hectareas equivale a 154 hectareas. iCuantas hectareas tienen todas 

f 

sus tierras? R. 98 hectareas 
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2 2 

8. Et numero de alumnos de una clase es tal que aumentado en sus disminuido en sus - y ana- 

5 3 

diendole 20 da por resuftado 152. Hallar el numero de alumnos. R. 180 

2 

9. He recfbido $50 despues de haber gastado los - de lo que tenia a) principio y ahora tengo $60, 

u 

iCuanto tenia al principio? R. $30 



3 2 

Los - mas los - de un numero exceden en 36 ai numero. Hallar el numero. 

4 5 

3 2 3 2 23 

- del numero +- del numero = — h— = — del numero. 

4 5 4 5 20 

20 3 

El numero que buscamos lo representaremos por sus —. Por lo tanto, la suma de los - 

2 23 20 3 3 

y los - del numero excede al numero en --= — del numero. Luego, ~ del numero 

J 5 20 20 20 20 

equivalen a 36, que es el exceso de dicha suma sobre el numero que se busca. 

■■ 

3 1 20 
Si — del numero equivalen a 36, — del numero sera 36 3 = 12 y los —, o sea el nu- 

20 M 20 20 




k 
1 ■■ 


mero buscado sera: 12 x 20 = 240 


R. 



2 5 

t. Los - mas los - de un numero exceden en 9 al numero. Hallar el numero. 

3 6 


R. 18 


3 3 

2. La suma de los - de un numero con sus - excede en 40 al numero. Hallar el numero. R. 320 

4 8 

2 5 

3. Si adquiero un reloj cuyo coqjo es los - de lo que tengo y una pulsera cuyo costo es los - de los 

5 6 

que tengo, quedana debiendo 2,800 colones. iCu&nto tengo? R. 12,000 colones 

2 7 

4. Vendo los - de una pieza de tela y luego me hacen un pedido equivaiente a los - de la longitud que 

3 9 

tenia la pieza antes de vender lo que ya vend!. Si para servir este pedido necesitaria que la pieza 
hubiera tenido 8 metros mas de longitud, icual es la longitud de la pieza? R. 18m 

15 

5. Los — de un numero menos su cuarta parte exceden en 30 unidades al numero. iCual es el 

0 

numero? R. 48 

9 

6. Las reses de Hernandez son los - de las reses que tiene Garcia. Hernandez puede vender una parte 

de sus reses igual a ^ de las que tiene Garcia y entonces tendra 36 reses mas que este. iCuantas 

8 

reses tiene cada uno? R. H„ 288; G., 224 

5 2 

7. Los - mas los - mas la tercera parte de un numero suman 34 unidades mas que el numero. Hallar 

D 5 

el numero. R. 60 
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8 . Le preguntan a un pastor por el numero de sus ovejas y responde: !a mitad, mas los tres cuartos, 
mas la quinta parte de mis ovejas equivale al numero de ellas mas 36. iQueintas ovejas tiene el 
pastor? R. 80 




■ 

. 








MISCELANEA 


1 . Una tuberia vierte en un estanque 200 litros de agua en - de hora y otra 300 litros en el mismo 

4 

tiempo. iCuanto vierte n las dos juntas en 2 horas? R. 1,333 t 

o 

i- 

3 

2 . Compro por 22 quetzales cierta cantidad de vino que envaso en 50 botellas de - de litro y lo vendo 

1 fi ^ 

a razon de Q. — el litro? cCuanto gano en la venta? R. Q. 2 

25 

3. Con 60 balboas puedo comprar 15 litros de vino. iQub parte de un litro puedo comprar con un 


balboa? 


R. 1 de i 

4 


4, Para vaciar un deposito que contiene 500 litros de agua se abren tres desagues. Uno vierte 18- 

o 

2 3 

litros por minuto, otro 14- litros por minuto y el tercero 14— litros por minuto. iEn cuanto tiempo 

790 

se vaciar& el estanque? R. 10 - min 


1,421 


2 


5. He recibido $50 despues de haber gastado - de lo que tenia al principio y tengo abora $4 meis que 

0 

al principio. iCuanto tenia? R. $69 

2 2 

6 . Si gastara los - de lo que tengo y diera una limosna de $22 me quedarfa con los - de lo que tengo. 

5 7 

6 Cu&nto tengo ahora? R. $30 

2 2 

7. Si gastara - de lo que tengo y 8 dolares mas, lo que tengo se disminuiria en sus ^Cuanto 

7 5 

tengo? R. 70 dolares 

8 . Un ladrillo pesa 10 libras mas medio ladrillo. i-Cuanto pesa ladrillo y medio? R. 30 lb 


4 2 

9, Los - de un numero equivalen a los - de 150. cCual es el numero? 

6 5 


R. 90 


10. Una hacienda pertenece a tres propietarios. Al primero corresponden —; al segundo y al ter- 

j 12! 3 

cero Si se vende en 75,000 balboas, icuanto corresponde a cada uno? R. 1" 31,250; 

2° 25,000 y 3° 18,750 balboas 

2 

11 . Si se mueren - de mis ovejas y compro 37 ovejas mas, el numero de las que tenia al principio que- 

* 3 

da aumentado en sus iCuantas ovejas tenia al principio? R. 56 

3 

12 . Si se mueren - de las palomas de un corral y se compran 2,674 palomas, el numero de las que 
habta al principio queda aumentado en - de las que habla al principio. iCuantas palomas habla al 
principio? R. 2,865 
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13. Si doy a mi hermano los \ de lo que tengo mas $2 r me quedan $4. i-Ouanto tengo? R. $10 

5 

2 

14. Si doy a mi hermano - de lo que tengo menos 2 lempiras, me quedarian 11. iCuanto tengo? 

R. 15 lempiras 

2 2 

15. Si doy a Pedro - de lo que tengo mas $4 y a Enrique - de lo que tengo mas $6, me quedarian $21. 

7 9 

iCuanto tengo? R. $63 

16. Perez es dueho de los - de un terreno, Garcia de - y Hernandez del resto. Si el terreno se vende por 

7 9 

$12,600, icuanto recibe cada uno? R. R, $3,600; G., $1,400; H., $7,600 

2 2 1 

17. Despues de vender los - de una pieza de tela vendo una parte igual a la diferencia entre los - y — 

5 9 10 

de la longitud inicial de la pieza. Si quedan 43 m, icual era la longitud de la pieza? 

R. 90 m 

3 

18. Un padre reparte 48 nuevos soles entre sus dos hijos. Los - de la parte que dio at mayor equivalen 
a los - de la parte que dio al menor. iCuantos dio a cada uno? R. May., 28; men., 20 nuevos 

5 

soles 

2 

19. Dos hermanos pagan una deuda que asciende a los - de $55,000. La parte que pago el menor 

2 ^ 

equivaie a los - de la parte que pago el mayor. cCuanto pago cada uno? R. May., $18,000; 

9 

men., $4,000 

20 . Reparto cierta cantidad entre mis tres hermanos. Al mayor doy ai mediano - y a! menor el resto. 

7 8 

Si al menor le he dado $34 mas que al mediano, icual fue la cantidad repartida y cuanto recibio 
cada uno? R. $56; may., $8; med,, $7; menor, $41 

* 2 

21. Cuando vendo un auto en 18,000 dolares gano los - del costo. iEn cuanto tendrla que venderlo 

3 ' 

para ganar los - del costo? R. 22.400 dolares 

5 

5 5 3 

22. He gastado los - de mi dinero. Si en lugar de gastar los - hubiera gastado los - de mi dinero, 
tendria ahora $18 mas de lo que tengo. iCuanto gaste? R. $180 
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Los pitagoricos aproximaban las raices cuadradas inexactas 
(niimeros irracionales) por medio de fracciones continuas. 
En 1613, Cataldi las estudio. En 1572, Bombelli aproximo 
las raices cuadradas por medio de fracciones continuas y, en 


1658, Brouncker desarrollo % en fraccion infinfta. El primer 
estudio sistematico sobre las mismas se debe at famoso ma- 
tematico Euler, que to realizd en 1837. 


Capitulo XXVII 


FRACCIONES CONTINUAS 







T 




FRACCION CONTINUA es una fraccion de fa forma siguiente: 

1 2 + 1 


0 + 


2 + — 1 
3 + 


1 


5 + 


1 


6 + 


1 


8 + 1 



FRACCION INTEGRANTE 



Se Hama fraccion integrante a cada fraccion que tiene por numerador !a unidad y por deno 
minador un entero. 

Asi, en Ids ejempios anteriores, ias fracciones integrantes son: 

Las del primer ejemplo, - y - y fas del segundo —, —, — y 1. 

2 3 4 5 6 8 4 

COCIENTEINCOMPLETO 


HMHMIW 


OTCTV) ji r. 


***«? 


Se llama asi a fa parte entera de una fraccion continua y a los denominadores de fas fraccio¬ 
nes integrantes. . _ i 

Asi, en fa fraccion 


3 + 


1 

5 + 1 


vvL + 1 


los cocientes incompletos son 4,3,5 y 6. 
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REDUCCION DE UNA FRACCION ORDINARIA 
0 DECIMAL A CONTINUA 


1 ) Reduction de una fraction ordinaria propia a continua. 


_ 




REGLA 


Se halla e> m. c. d., por divisiones sucesivas, del numerador y denominador de ia frac¬ 
tion. La parte entera de la fraccidn continua sera cero y los denominadores de las 
fracciones integrantes seran los cocientes de las divisiones. 


35 

Reducir a fraction continua —. 

157 

Hallemos et m. c. d. de 35 y 157: 


Tendremos: 



2 } Reduction de una fraction ordinaria impropia a continua. 


REGLA 

Se procede como en el caso anterior, pero la parte entera de la fraccidn continua sera 
el primer cociente. 


237 

Reducir a fraccion continua -—. 

101 

Hallemos el m. c. d. de 237 y 101: 




3 

! i 

7 

1 

2 

2 

1 

3 

4 

31 

35 

101 

237 


0 

1 

3 

4 

31 

* 1 

35 



La parte entera de la fraccidn continua que vamos a 
formar sera 2, porque 2 es el primer cociente de las 
divisiones. Por lo tanto, tendremos: 




3) Reduction de una fraction decimal a fraccidn continua. 

REGLA 

Se reduce la fraccidn decimal a quebrado por el procedimiento que veremos mas tar- 
tie, y a este quebrado se aplican las reglas anteriores. 
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166 


i. 


2 . 


Reducir a fraccion continua: 







REDUCCiON DE UNA FRACCION CONTINUA A FRACCION ORDINARIA 
REOUCIDA 

La fraccion ordinaria equivalents a una parte de la fraccion continua, comprendida entre el 
primer cociente incompleto y cada uno de los demas cocientes incompletos, se llama frac¬ 
tion reducida o convergente. 
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- 1 — 


LEY DE FORMACION DE LAS REDUCIDAS 


La primera y segunda reducidas de una fraccidn continua pueden ser haliadas muy facilmen- 
te por simple inspeccion. A partir de la tercera, las reducidas se forman de acuerdo con la 
siguiente ley: 

Se multiplica el ultimo cociente incomplete de la parte de fraccidn continua que con- 
sideramos, por los dos terminos de la reducida anterior; al numerador de este quebrado 
se suma el numerador de la reducida anteprecedente y af denominador se suma el deno- 
minador de la reducida anteprecedente. 




Formar todas las reducidas de 2 + 


1 


3 + 


1 


4 + 


1 


5 + 1 


La primera reducida es la parte entera 2 = 

1 7 

La segunda reducida o trace ion ordinaria equivalente a 2 + - es 


La tercera reducida o fraccion ordinaria equivalente a 2 + 


1 


3 + 1 


se forma multiplicando el 


ultimo cociente incomplete 4 por los dos t6rminos de la reducida anterior - y tendremos 
4x7 

-; al numerador de este quebrado se suma el numerador 2 de la primera reducida y al 

4x3 

denominador se suma el denominador 1 de la primera reducida y tendremos: 

„ i 4x7 + 2 30 

3 + 1 4x3 + 1 13 

4 


La cuarta reducida o fraccion ordinaria equivalente a 2 + 


1 


3 + 


1 


se forma multiplicando 


4 + 1 

5 


30 


el ultimo cociente incomplete 5 por los dos terminos de la tercera reducida — y tendremos 
5x30 13 


5x13 


; al numerador de este quebrado se suma e! numerador 7 de la segunda reducida y al 


denominador se suma el denominador 3 de la segunda reducida y tendremos: 


2 + 


1 


5x30 + 7 157 


3+ 1 5x13 + 3 68 

4 + 1 
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La quinta reducida o fraccion ordinaria equivalente a la fraccibn continua dada 


2 + 


1 


3 + 


1 


4 + 


1 


5 + 1 


se forma multlplicando el ultimo coclente incomplete 6 por los dos terminos de la cuarta 
157 6x157 

reducida — y tendremos ——al numerador de este quebrado se suma ei numerador 

68 6x68 

30 de la tercera reducida y al denominador se suma el denominador 13 de la tercera reducida 
y tendremos: 

1 6x157 + 30 972 


2 + 


3 - 


1 


4 + 


1 


6x68 + 13 421 


R. 


5 + — 



Reducir a fraccion ordinaria las fracciones continuas siguientes, hallando todas las reducidas: 


1 


2 + 


1 


2 . 2 + 


1 


1 + 


1 


i+i 


3. 0 + 


1 


1 + 


1 


2 + 


1 


4. 2 + 


1 


3 + 


1 


1 + 


1 


R. 


1 3 7 


* _v 

■ 


12 5 


r 2.3.5.J3 
'IT 2' 5 


R i?. 7 

J t rtf 


13 ' 10 


r 2.7.9.26.41 
’ 1 ’ 3’ 4’ 7 ’ 18 


1 + 


1 


5. 0 + 


1 


2 + 


1 


3 + 


1 


4 + 1 


6 . 1 + 


1 


5 + 


1 


4 + 


1 


1 + 


1 


7. 1 + 


1 


4 + 


1 


1 + 


1 


1 + 


1 


2 + 1 


8. 3 + 


1 


2 + 


1 


3 + 


1 


4 + 


1 


1 + 


1 


„ 1.3.13. 29 
'2' 7’ 30’ 67 


_ 1.6.25,31.118 
R ‘1’5’21’26’ 99 


R. 


1 5 6 11 28 151 

* * -P ■ ♦ _ 

1 ’ 4’ 5' T’ 23' 124 


D 3 7 24 103 127 738 
R - i : 2’ r W 215 




































































La primera discusibn sistematica sobre ias fracciones de¬ 
cimates, se debe a Simon Stevin (1548-1620), de Brujas. 
En 1585 aparecio poblicada en Leyden su famosa obra La 
Thiende. Esta obra fue dada a conocer por Robert Norton, en 


una traduccion inglesa editada en Londres en 1608, ibajo el 
trtulo de La Disme o The Art of Tenths or Decimal! Arithmetike. 
Pronto fueron adoptados tos decimales. 


opftuiojon mi 


FRACCIONES DECIMALES 


QUEBRADO 0 FRACCIGN DECIMAL es todo quebrado cuyo denominador es la unidad 
segulda de ceros. 




3 17 31 


10 ’ 100 ’ 1,000 



N0TACI0N DECIMAL 


■■HifiiiiMiiiHHHiitiiMiiwMiiiiMMgmpn 






Para escribir un quebrado decimal en notacion decimal se sigue el principio fundamental de la 
numeration decimal escrita (59), segun el cual toda cifra escrita a la derecha de otra repre- 
senta unidades diez veces menores que las que represents la anterior 


Asi, — se escribira 0.3; — se escribira 0.17;- 

10 100 1,000 

Por lo tanto, podemos enunciar la siguiente: 


se escribira 0.031. 



REGLA PARA ESCRIBIR UN DECIMAL 







Se escribe la parte entera si la hay, y si no la hay, un cero y enseguida el punto decimal. 
Despues se escriben las cifras decimales teniendo cuidado de que cada una ocupe el 
lugar que le corresponde. 
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1) Escribir setenta y cinco milesimas: 


75 


1,000 


Escribimos la parte entera cero y enseguida el punto decimal. Hecho esto, ponemos un 
cero en el lugar de las decimas, porque no hay decimas en el numero dado, a continua- 
cidn las centesimas que hay en 75 milesimas que son 7, y despues, las cinco milesimas 
y quedar£: 0.075. R. 

04 7 

2) Escribir 6 unidades 817 diezmiiesimas: 6 —- - - 

10,000 

Escribimos la parte entera 6 y enseguida el punto decimal. Ponemos cero en el lugar de 
las decimas; 8 en el lugar de las centesimas, 1 en el lugar de las milesimas y 7 en ei lugar 
de las diezmiiesimas y tendremos: 6.0817 R. 




Escribir en notacidn decimal: 


1. 8 centesimas 


2. 19 milesimas 

3. 115 diezmiiesimas 

4. 1315 diezmiiesimas 
s. 9 cienmilesimas 

6. 318 cienmilesimas 
7.1,215 millonesimas 
8. 9 millonesimas 
g. 899 diezmillonesimas 

10. 23456 cienmilionesimas 

11. 11 decimas 

12. 115 centesimas 

13. 1,215 milesimas 

14. 32,456 diezmiiesimas 

15. 133,346 cienmilesimas 

16. 218 decimas 


17. 7,546 centesimas 

18. 203,456 centesimas 

19. 657,892 diezmiiesimas 

20. 12,345,678 millonesimas 

21. 978 decimas 

22. 4,321 centesimas 

23. 234,567 milesimas 

24. 6 unid. 8 centesimas 

25. 7 unid. 19 milesimas 

26. 9 unid. 9 milesimas 

27. 8 unid. 8 diezmiiesimas 

28. 6 unid. 215 diezmiiesimas 

29 . 34 unid. 16 cienmilesimas 

30. 315 unid. 315 millonesimas 

31. 42 unid. 42 diezmillon6simas 

32. 167 unid. 167 cienmilionesimas 


169 




Escribir en nota decimal: 


1 


17 


2 . 


3 . 


10 

J35_ 

100 

8 

1,000 


10,000 


5 . 


315 


100,000 


623 


1 , 000,000 


7 . 6 


10 


8. 9 


Jf8_ 

100 


9 . 4 - 


1,000 


10. 6 


19 


11. 19 


1,000 

18 


12. 123 


1,000 

123 


10,000 
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13.315 


8 


100,000 


14. 219 


1 , 000,000 


15. 1,215 


319 


10,000,000 


16. 823 


1 


100,000,000 


313 



NOMENCLATURA 




Para leer un decimal se enuncia primero la parte entera si la hay y a continuacion la parte 
decimal, dandoie ei nombre de las unidades inferiores. 



1) 3.18 se lee: tres unidades, dieciocho centesimas. 

2) 4.0019 se lee: cuatro unidades, diecinueve diezmilesimas. 

3) 0.08769 se lee: ocho mil setecientas sesenta y nueve cienmilesimas. 




Leer: 



* 

1. 0.8 

5. 0.0015 

9. 1.015 

13. 2.000016 

2. 0.15 

6. 0.00015 

10. 7.0123 

14. 4.0098765 

3. 0.09 

7. 0,000003 

11. 8.00723 

15. 15.000186 

4. 0.003 

8. 0.0000135 

12. 1.15678 

16. 19.000000018 



PROPIEDADES GENERALES DE LAS FRACCIONES DECIMALES 






1) Un decimal no se altera porque se ahadan o supriman ceros a su derecha, porque con 
ello el valor relative de las clfras no varia. 

Asi, lo mismo sera 0.34 que 0.340 o 0.3400. 

2) Si en un numero decimal se corre ei punto decimal a la derecha uno o mas lugares, 
el decimal queda multiplicado por la unidad seguida de tantos ceros como lugares se 
haya corrido ei punto a la derecha, porque al correr el punto decimal a la derecha un 
lugar, el valor relativo de cada cifra se hace diez veces mayor; luego, el numero queda 
multiplicado por 10; al correrlo dos lugares a la derecha, el valor relativo de cada cifra se 
hace cien veces mayor; luego, el numero queda multiplicado por 100; etcetera. 

Ast, para multiplicar 0.876 por 10, corremos el punto decimal a la derecha un iugar 
y nos queda 8.76; para multiplicar 0.93245 por 100, corremos el punto decimal a la 
derecha dos lugares y nos queda 93.245; para multiplicar 7.54 por 1,000, corremos el 
punto decimal a la derecha tres lugares, pero como no hay mas que dos cifras decimales, 
quitaremos el punto decimal y anadiremos un cero a la derecha y nos quedara 7,540; 
para multiplicar 0.789 por 100,000, tendriamos 78,900. 

3) Si en un numero decimal se corre el punto decimal a la izquierda uno o mas lugares, 
e! decimal queda dividido entre la unidad seguida de tantos ceros como lugares se 
haya recorrido el punto a la izquierda, porque al correr el punto decimal a la izquierda 
uno, dos, tres, etc., lugares, el valor relativo de cada cifra se hace diez, cien, mil, etc., 
veces menor; luego, el numero quedara dividido entre 10,100,1,000, etcetera. 
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Asf, para dividir 4.5 entre 10 corremos ef punto decimal a la izquierda un lugar y nos 
queda 0.45; para dividir 0.567 entre 100 corremos el punto decimal a ia izquierda dos 
lugares y nos queda 0.00567; para dividir 15.43 entre 1,000 corremos el punto decimal 
a la izquierda tres lugares y nos queda 0.01543. 





1. 0.4x10 

2. 7.8 x 10 

3. 0.324x 10 

4. 0.7654 x 10 

5. 7.5 x 100 

8. 0.103x100 
7. 0.1234x100 


8. 17.567x100 

9. 3.4x1,000 

10. 0.188x1,000 

11. 0.455x1,000 

12. 0.188x1,000 

13. 0.1 x 10,000 

14. 45.78 x 10,000 


15. 8.114 x10,000 

16. 14.0176x 10,000 

17. 0.4x100,000 

18. 7.89x1,000,000 

19. 0.724x1,000,000 

20. 8.1234x 10,000,000 




Efectuar: 
1 . 0.5- 10 


2. 0.86-3-10 

3. 0.125-s-IO 

4. 3.43 *3-10 

5. 0.4-3-100 

6 . 3.18-s-IOO 

7. 16.134-3-100 


8. 0.7256-3-100 

9. 2.5-3-1,000 

10. 0.18-3-1,000 

11. 7.123-3- 1,000 

12. 14.136-3- 1,000 

13. 3.6-3-10,000 

14. 0.19-3-10,000 


15. 3.125-3- 10,000 

16. 0.7246 ^ 10,000 

17. 0.7-100,000 

18. 0.865-3- 100,000 

19. 723.05-3-1,000,000 

20. 815.23-10,000,000 


OPERACIONES CON FRACC10NES DECIMALES 
f. SUMA 



REGLA 

Se colocan los sumandos unos debajo de ios otros de modo que los puntos decimales 
queden en columna. Se suman como numeros enteros, poniendo en el resultado el punto 
de modo que quede en columna con los de los sumandos. 




Sumar 0.03,14.005, 0.56432 y 8.0345. 


0.03 
14.005 
+ 0.56432 
8.0345 

suma... 22.63382 





































CAP ITU LO XXVIII Fracciones decimales 


315 



Efectuar: 

1. 0.3 + 0.8 + 3.15 

2. 0.19 + 3.81 +0.723 + 0.1314 

3. 0.005 + 0.1326 + 8.5432 +14.00001 

4. 0.99 + 95.999 +18.9999 + 0.999999 

5. 16.05 + 0.005 + 81.005 + 0,00005 + 0.000005 

6. 5 + 0.3 

7. 8 + 0.14 

8 . 15 + 0.54 

9. 16 + 0.1936 

10. 75 + 0.07 

11. 81 +0.003 

12. 115 + 0.0056 

13. 800 + 0.00318 

14. 19 + 0.84 + 7 

15. 93 + 15.132 + 31 

16. 108 + 1345.007 + 235 

17. 350 + 9.36 + 0.00015 + 32 

18. 19.75 + 301 + 831 +831.019 + 13,836 

19. 1360 + 0.87645 + 14 + 93.72 + 81 +0.0000007 

20. 857 + 0.00000001 + 0.00000000891 


I!. RESTA 



REGLA 


HfiMHieiimGnMttauaiWMi 


SM« 


H i 



Se coloca el sustraendo debajo del minuendo, de mode que los puntos decimales queden 
en columna, anadiendo ceros, si fuere necesario, para que el minuendo y el sustraendo 
tengan igual numero de cifras decimales. 

Hecho esto, se restan como numeros enteros, colocando en la resta el punto decimal 
en columna con los puntos decimales del minuendo y sustraendo. 




Restar 14.069 de 234.5 


Resta 


234.500 

14.069 

220.431 


R. 



Efectuar: 

1. 0.8-0.17 

2. 0.39-0.184 

3. 0.735 - 0.5999 

4. 8-0.3 


5. 19-0.114 

6. 315-0.786 

7. 814-0.00325 

8. 15-0.764-4.16 


9. 

10 . 


837 -14.136 - 8.132 - 0.756432 
539.72-11.184-119.327 
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Efectuar: 




10 . 


0.3 + 0.5-0.17 

R. 0,63 

0.184 + 0,9345-0.54436 

R. 0.57414 

3.18 + 14- 15.723 

R. 1.457 

9.374 + 380- 193.50783 

R. 195.86617 

0.76 + 31.893 -14 

R, 18.653 

15.876 + 32-14 

R. 33.876 

5.13 + 8.932 + 31.786 + 40.1567 - 63 

R. 23.0047 

31 +14.76 + 17-8.35-0.003 

R. 54.407 

8-0.3 + 5-0.16-3 + 14.324 

R. 23.864 

15 +18.36 - 71 + 80.1987 - 0.000132 

R. 42.558568 

14.782 -13 + 325.73006 - 81.574325 + 53 

R. 298.937735 

800 - 31.6 - 82.004 +19 - 0.762356 - 0.00000001 

R. 704.63364399 

56.32 - 51 - 0.00325 - 0.764328 + 32.976 

R. 37.528422 

5,000 - 315.896 - 31.7845 - 32.976356 + 50.00000008 

R. 4,669.34314408 

(8 + 5.19) + (15 - 0.03) + (80 -14,784) 

R. 93.376 

50-(6.31 +14) 

R. 29.69 

1,351 - (8.79 + 5.728) 

R. 1,336.482 

(75 - 0.003) - (19.351 -14) + 0.00005 

R. 69.64605 

(16.32 - 0.045) - (5.25 + 0.0987 + 0.1 + 0.03) 

R. 10.7963 

14,134 - (78 -15.7639 + 6 - 0.75394) 

R. 14,066.51784 



III. MUITIPLICACION 

REGLA 






HBMIHliVIIIIMHPMHni 


iiipiiin i Min iimw 


Para multiplicar dos decimates o un entero por un decimal, se multiplican como si fueran 
enteros, separando de la derecha del producto con un punto decimal tantas cifras deci¬ 
mates como haya en el multiplicando y el multiplicador. 




14.25 
x 3.05 

7125 

4275 

43.4625 R. 


1894 
x 0,05 

94.70 R. 


17 


o 

1 , 1 

■ mmm 

O 

m 

U 

2. 1 

03 

3. ( 

LU 

4. J 



Efectuar: 


5. 16.84x0.003 


R. 0.15 
R. 0.1411 
R. 0,0000001 
R. 119.679 
R. 0.05052 


6. 7.003 x 5.004 

7. 134.786x0.1987 

8. 1,976.325x0.762438 

9. 5x0.7 

10. 14x0.08 


R. 35.043012 
R. 26.7819782 
R. 1,506.82528035 
R. 3.5 
R. 1.12 
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11. 

35 x 0.0009 

R. 0.0315 

19. {0.5 + 0.76) x 5 

R. 6.3 

12. 

143x0.00001 

R. 0.00143 

20. (8.35+ 6.003 +0.01) x 0.7 

R. 10.0541 

13. 

134x0.873 

R. 116.982 

21. {14 + 0.003 + 6) x 9 

R. 180.027 

14. 

1,897x0.132 

R. 250.404 

22. {131 + 0.01 + 0.0001) x 14.1 

R. 1,847.24241 

15. 

3,184x3.726 

R. 11,863.584 

23. (0.75 - 0.3) x 5 

R. 2.25 

16. 

0.187x19 

R. 3.553 

24. (0.978-0.0013) x 8.01 

R. 7.823367 

17. 

314.008x31 

R. 9,734.248 

25. (14-0.1) x 31 

R. 430.9 

18. 

0.000001 x 8,939 

R. 0.008939 

26. {1,543-0.005) x 51 

R. 78,692.745 


IV. DIVISION 

DIVISION DE DOS DECIMALES 


REGLA 

Para dividir dos decimates, si no son homogeneos, es decer, si no tienen el mismo numero 
de cifras decimates, se hace que Eo sean anadiendo ceros at que tenga menos cifras de¬ 
cimates. Una vez homogeneos el dividendo y el divisor, se suprimen los puntos y se divi- 
den como enteros. 


Dividir 5.678 entre 0.546. Como son homogeneos, suprimiremos los puntos w 546 5,678 
decimates y quedara 5,678 entre 546:— — -_____- 0218 

_ 10.3992 

Siempre que la division no sea exacta, como en este caso, debe aproxi - 
marse, Para elio, ponemos punto decimal en el cociente, anadimos un 
cero a cada residuo y lo dividimos entre el divisor, hasta tener cuatro 
cifras decimates en el cociente. Asi, en el caso anterior, tendremos: - 



546 5,678 
02180 
5420 
5060 
1460 
368 

Basta expresar el cociente con tres cifras decimates , pero para elio tenemos que fijarnos si 
la cuarta cifra decimal es menor, iguaf o mayor que 5. 

Si la cuarta cifra decimal es menor que 5, se desprecia esa cifra decimal. Asf, en la division 
anterior el cociente sera 10.399, porque la cuarta cifra decimal 2, por ser menor que 5, se 
desprecia. 10.399 es el cociente por defecto de esta division, ya que es menor que el ver- 
dadero cociente. 

1.0987 

Si la cuarta cifra decimal es mayor que 5, se aumenta una unidad a la cifra 81 I 89 

de las milesimas. Asf, en la division de 0.89 entre 0.81, tendremos: — 800 

710 

620 

53 

Como la cuarta cifra decimal es 7, mayor que 5, se suprime, pero se anade una unidad a la 
cifra de las mitesimas 8, y quedara 1.099, que es el cociente por exceso de esta division, ya 
que es mayor que el verdadero cociente. 

Si la cuarta cifra decimal es 5, se suprime y se anade una unidad a las milesimas. Asi, si el 
cociente de una division es 0.7635 to expresaremos 0.764, cociente por exceso. 
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Efectuar: 


1. 0.9 - 5 - 0.3 

2. 0.81 - 0.27 

3. 0.64 - 0.04 

4. 0.125 - 5 - 0.005 

5. 0.729 — 0.009 

6. 0.243 h- 0.081 

7. 0.32 - 0.2 

8. 0.1284 - 0.4 

9. 0.7777-0.11 
10. 0.7356-0.1 




R.3 

R. 3 

R. 16 

R. 25 
R. 81 
R.3 
R. 1.6 
R. 0.321 
R. 7.07 
R. 7.356 


***‘"^. 


—-- - - 


--- ' ' ' ----- 


11. 0.89356-0.314 

12. 0.7248-0.184 

13. 0.5-0,001 

14. 0.86-0.0043 

15. 0.27-0.0009 

16. 31.63-8.184 

17. 14.6-3.156 

18. 8.3256-14.3 

19. 12.78-123.1001 

20. 9.183-0.00012 


R. 2.840 
R, 3.939 
R. 500 
R. 200 
R. 300 
R. 3.865 
R. 4.626 
R. 0.582 
R. 0.104 
R. 76,525 



DIVISION DE UN ENTERO ENTRE UN DECIMAL 0 VICEVERSA 


.'.Wv 


REGLA 

Se pone punto decimal al entero y se le ahaden tantos ceros como cifras decimates tenga 
el decimal. Una vez homogeneos dividendo y divisor, se suprimen los puntos decimates y 
se dividen como enteros. 




1) Dividir 56 entre 0.114. Ponemos punto decimal al 56 y le afiadimos tres ceros, porque 
el decimal tiene tres cifras decimales y queda: 56.000 - 0.114. Ahora suprimimos los 
puntos y dividimos como enteros: 

491.22807 


114 56,000 
1040 
0140 
0260 
0320 
0920 
00800 
002 


Cociente por defecto 491.228. 


2) Dividir 56.03 entre 19. Ponemos punto decimal a 19 y le afiadimos dos ceros y nos que 
da 56.03 -s-19.00, Ahora suprimimos los puntos decimales y dividimos como enteros: 

2 . 


1,900 5,603 
18030 
09300 
17000 
18000 
0900 


Cociente por exceso: 2.949. 
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Efectuar: 



1 . 5 + 0.5 

R. 10 

11. 0.6 + 6 

R. 0.1 

2 . 13 + 0.13 

R. 100 

12 . 0 .21+21 

R. 0.01 

3 . 16 + 0.64 

R. 25 

13 . 0.64 + 16 

R. 0.04 

4. 8 + 0.512 

R. 15.625 

14. 0.729 + 9 

R. 0.081 

5. 12 + 0.003 

R. 4,000 

15. 0.003 + 12 

R. 0.00025 

6 . 93 + 0.0186 

R. 5,000 

16 . 0.0186 + 93 

R. 0.0002 

7. 500 + 0.00125 

R. 400,000 

17. 0.00125 + 500 

R. 0 0000025 

8 . 17 + 0.143 

R. 118.881 

18 . 0.132 + 132 

R. 0.001 

9. 154 + 0.1415 

R. 1,088.399 

19. 0.8976 + 19 

R. 0.047 

10 . 1,318 + 0.24567 

R. 5,364.9204 

20 . 19.14 + 175 

R. 0.109 



SIMPLIFICACION DE FRACCIONES COMPLEJAS CON DECIMALES 


MtMnHBM 







Se efectuan todas las operaciones indicadas en el numerador y denominador hasta con- 
vertir cada uno de etlos en un solo decimal, y luego se efectua la division de estos dos 
decimates. 



) Simpiificar 


(2 + 0.16-0.115) x 3 
{0.336 + 1.5- 0.609) - 0.4 

(2 + 0.16-0.115) x 3 2.045x3 _ 6.135 

(0.336 + 1.5- 0.609) - 0.4 1.227 + 0.4 “ 3.0675 



2 R. 


2) Simpiificar 


0.05 3 


1.0.15 0.4 


+ 2 


/ 


x 3.20 




\ 


0.16 
0.4 0.1 


\ 


+ 0.532 


+ 7.15 


/ 


Tendremos: 


0.05 3 0 

-+ — + 2 

0.15 0.4 


j 


x 3.20 


' 016 +0.532 


0.4/0.1 


7.15 


(0.33 + 7.50 + 2) x 3. 
(0.04 + 0.532) + 7.15 


/ 


9.83 x 3.20 31.456 


0.572 +7.15 0.08 


393.2 R. 
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Simplificar: 


3 . 


4 . 


5 . 


(0.03 + 0.456 + 8) x 6 
25.458 

(8.006 + 0.452+ 0.15)+ 0.1 
(8 - 0.1 + 0.32) x 4 

0.5 x 3 + 0.6 + 0,03 + 0.5 
0.08 + 8 + 0.1 + 0.1-0.01 

(8.3-0.05)-(4.25-3.15) 
0.04 + 0.4 + 0.006 + 0.6 + 7.04 

4 + 0,01+3 + 0.001+0.1+0.01 
4x0.01 + 3x0.001 +1,704.957 




1 


+ 


1 


+ 


1 


\ 




0.1 0.01 0.001 


x 0.3 






7 . 


8 0.15 


\ 






0.16 0.5 


+ 0.01 


/ 


8 . 




0.06 0.052 
0.3 + 2 


\ 


6 


0.36/3 


0.03/3 0.56 

9. 0.0056 + __._ + 


0.564/3 32/0.16 


10 . 


5 0.3/0.5 

+ 


0.32/2 0.001 


0.4/4 0.05/5 0.006/6 * 

4/0.4 + 5/0.05 + 6/0.006 


16/0.01 
12. ——r— + 


0.1 0.001/0.1 


0.1 0.02/16 0.1/0.001 
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R. 2 


R. 2.618 


R. 22 


R. 1 


R.2 


R. 333 


R. 49.71 


R. 0.00452 


R. 0.616 


R. 631.25 


R. 0.010101 


R. 16,079.9999 



Pedro tiene 5.64 riuevos soles, Juan 2.37 nuevos soles mas que Pedro y Enrique 1.15 nuevos soles 
mas que Juan. iCudnto tienen entre los tres? R. 22.81 nuevos soles 

Un tiombre se compra un traje, un sombrero, un bastdn y una billetera. Esta ie ha costado 3.75 
dolares; e! sombrero le ha costado el doble de !o que le costo la billetera; el baston 1.78 ddlares 
mas que el sombrero, y el traje 5 veces lo que la billetera, iCuanto le ha costado todo? 

R. 39.28 dolares 

3 . Se adquiere un libro por 4.50 dolares; una engrapadora por 2 dolares menos que el iibro; una pluma 
por la mitad de lo que costaron el libro y la engrapadora. iCuanto sobrara al comprador despuGs de 
hacer estos pages, si tenia 15.83 dolares? R. 5.33 dolares 
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4 . Tenia 14.25 nuevos soles el lunes; el martes cobre 1 6.89 nuevos soles; el miercoles cobre 97 nuevos 
soles y el jueves pague 56.07 nuevos soles. iCuanto me queda? 

R. 72.07 nuevos soles 

5. Un muchacho que tiene 0.60 dolares quiere reunir 3.75 ddiares. Pide a su padre 1.75 dolares y este 
le da 0.17 ddiares menos de io que le pide; pide a un hermano 0.30 dolares y este le da 0.15 ddiares 
mas de lo que le pide. iCuanto le falta para obtener lo que desea? R. 1.12 ddiares 

6. Un comerciante hace un pedido de 3,000 kg de mercancias y se io envian en cuatro partidas. En la 
primera le mandan 71.45 kg; en la segunda, 40 kg mas que en la primera; en la tercera, tanto como 
en las dos anteriores y en la cuarta io restante. iCuantos kg le enviaron en la ultima partida? 

R. 2,634.2 kg 

7. Un camion conduce cinco fardos de mercancias. El primero pesa 72,675 kg; el segundo, 8 kg 
menos que ei primero; ei tercero, 6.104 kg mas que los dos anteriores juntos, y el cuarto tanto 
como los tres anteriores, iCual es el peso del quinta fardo si el peso total de las mercancias es 
960.34 kg? R. 398.732 kg 

8. Se reparte una herencia entre tres personas. A la primera !e corresponden 1,245.67 ddiares; a la 
segunda el triple de io de la primera mas 56.89 ddiares; a la tercera, 76.97 ddiares menos que la 
suma de io de las otras dos. Si ademas, se han separado 301,73 ddiares para gastos, da cuanto 
ascendfa la herencia? R. 10,303.90 ddiares 

9. La altura de una persona es 1.85 m y la de una torre es 26 veces la altura de la persona menos 
1.009 m. Hallar la altura de la torre. R. 47.091 m 

10. El agua contenida en cuatro depositos pesa 879.002 kg, El primer deposito contiene 18.132 kg 
menos que el segundo; el segundo, 43.016 kg mas que el tercero, y el tercero 78.15 kg mas que e! 
cuarto. Hallar el peso de! agua contenida en cada deposito. 

R. 1° 247.197; 2° 265.329; 3° 222.313; 4° 144.163 kg 

11. La suma de dos numeros es 15.034 y su diferencia 6,01. Hallar los numeros. 

R. 10.522 y 4.512 

J i 

12. Ei triple de la suma de dos numeros es 84.492 y ei doble de su diferencia 42.02. Hallar ios 
numeros. . R. 24.587 y 3.577 

13. Una caja de puros vale 4.75 ddiares y los puros valen 3.75 ddiares mas que la caja. Hallar ei precio 
de ios puros y de la caja. R. Puros, 4.25 ddiares; caja, 0.50 ddiares 

14 . La suma de dos numeros es 10.60 y su cociente 4. Hallar los numeros. R. 8.48 y 2.12 

15. La diferencia de dos numeros es 6.80 y su cociente 5. Hallar los numeros. R. 8.50 y 1 .70 

16. Un hombre compra 4 docenas de sombreros a 10 ddiares la docena, y 3 docenas de lapices. Cada 
docena de lapices le cuesta la vigesima parte del costo de una docena de sombreros mas 0.06 
ddiares. dCuanto importa ia compra? R.. 41.68 ddiares 

17. Un rodillo de piedra tiene de circunferencia 6.34 pies, De un extreme a otro de un terreno de tenis 
da 24.75 vueltas. iCu&i es la longitud del terreno? R. 156.915 pies 

18. Un comerciante paga a otro las siguientes eompras que ie habia hecho: 20 kg de mantequiiia a 0.18 
dolares/kg; 80 kg de dulce a 0.05 ddiares/kg; 312 kg de harina a 0.06 dolares/kg, y 8 docenas de ca- 
jas de fosforos a 0.03 ddlares/caja. SI entrega 30 dolares, dcuanto le devoiveran? R. 0.80 ddiares 

19 . El vino de un tonel pesa 1,962 kg. Si cada iitro de vino pesa 0.981 kg, dcuantos litros contiene ei 
tonel? R. 2,000 1 
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2 fl. Un tone! Ileno de vino pesa 614 kg. Si e! iitro de vino pesa 0.980 kg y ei peso del tone! es 75 kg, 
icuantos litros contiene el tonel? R. 550 i 

21 . Un kilogramo de una mercancia cuesta $1,300 y un kilogramo de otra $32.50. iCuantos kilo- 
gramos de la segunda mercancia se podran comprar con un kilogramo de la primera? R. 40 kg 

22 . Secompran21 metros decinta por 7,35 dblares. iCubntoimportarian 18 metros? R, 6.30dolares 

23. A $85 los 1,000 kg de una mercancia, icuanto importaran 310 kg? R. $26.35 

24 . Tengo 14 kg de una mercancia y me ofrecen comprbrmela pagbndome $9.40 por kg; pero desisto 
de la venta y mas tarde entrego mi provision por $84.14. iCuanto he perdido por kg? R. $3.39 

25. Se compran 4 docenas de sombreros a Q. 3.90 cada sombrero. Si se reciben 13 por 12, ia como 
sale cada sombrero? R. Q. 3.60 

26. Un empleado ahorra cada semana cierta suma ganando 75 dolares semanales. Cuando tiene aho- 
rrados 24.06 dolares ha ganado 450 dolares. iQue suma ahorrb semanalmente? R. 4.01 dolares 

27 . Si ganara 150 dblares mas al mes podria gastar diariamente 6.50 dolares y ahorrar mensualmente 
12.46 dolares. iCual es mi sueldo mensual? (Mes de 30 dfas.) R. 57.46 dolares 

28. Compro 100 libros por 85 dolares. Vendo la quinta parte a 0.50 dolares; la mitad de los restantes a 
1.75 dolares y el resto a 2 dolares cada uno. iCual es mi beneficio? R. 75 dblares 

29. Cierto numero de libros se venderia por 300 dolares si hubiera — mas de los que hay. Si cada tibro 

3 

se vende por 1.25 dolares, icuantos libros hay? R. 200 libros 

30. Enrique compra 6 lapices a 0.54 dolares, y vende 5 a 0.55 dolares. Si su ganancia es de 0.80 
dolares, icubntos lapices ha comprado en total? R. 40 lapices 

31. Para comprar 20 periodicos me faltan 0.80 dolares, y si compro 15 periodicos me sobran 1.2 
dolares. iCuanto vale cada periodico? R. 0.40 dolares 

4 

32. En una carrera de 400 m un corredor hace 8 metros por segundo y otro 6.75 metros por segundo. 
iCuantos segundos antes Regard el primero? R. 9.2 s 

33. Compro igual numero de vacas y caballos por 540.18 dblares. Cada vaca vale 56,40 dblares y cada 
caballo 33.63 dblares. iCuantas vacas y cubntos caballos he comprado? R. 6 v y 6 c 

34. Compro igual numero de kilos de harina, aziicar, pan y frijoles por 36.66 dblares. Cada kilo de harina 
cuesta 0.06 dblares, cada kilo de aziicar 0.08 dblares; el kilo de pan 0.07 dblares y el de frijoles 
0.05 dblares. iCuantos kilos de cada cosa he comprado? R. 141 kg 

35. Quiero repartir 20 balboas entre dos muchachos de modo que cuando el mayor reciba 1.50 el 
menor reciba 0.50. iCubnto recibirS cada muchacho? R. Mayor, 15; menor, 5 balboas 

36. Se compran 200 cigarros a 5 dblares el ciento. Se echan a perder 20 y los restantes los vendo a 
0.84 dblares la docena. iCuanto se gana? R. 2.60 dblares 

37. Pierdo $19 en la venta de 95 bolsas de azucar a $9.65 la boisa. Haliar ei costo de cada bolsa. 

R. $9.85 

38. Pedro adquiere cierto numero de libros por 46.68 dblares. Si hubiera comprado 4 mas le habrian 
costado 77.80 dolares. iCuantos libros ha comprado y cuanto ganara si cada libro lo vende por 
9.63 dblares? R. Compro 6; ganara 11.10 dolares 

39. Pago $54.18 de derechos por la mercancia de una caja cuyo peso bruto es de 60 kg. Si el peso del 
envase es 8.40 kg, icu&ito he pagado por kg de mercancia? R. $1.05 
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40. Tres cajas contienen mercancfas. La primera y la segunda pesan 76.580 kg; ia segunda y la tercera 
90.751 kg y la primera y la tercera 86.175 kg, iCuanto pesa cada caja? R. 1 a , 36.002 kg; 
2 a 40.578 kg; 3 a , 50.173 kg 

41. Un deposito se puede llenar por dos Haves. La primera vierte 25.23 litros en 3 minutos y la segunda 
31.3 litros en 5 minutos. iCuanto tiempo tardara en lienarse el estanque, si estando vacfo se abren 

a un tiempo las dos Haves, sabiendo gue su capacidad es de 425.43 litros? R. 29 min 

* 

42. iCtial es el numero que si se multiplica por 4; si este producto se divide entre 6, al cociente se le 
anade 18 y a esta suma se resta 6, se obtiene 12.002? R. 0.003 

43 . Se compran 15 playeras por 210.75 dolares. Se venden 6 a 15.30 dolares. £A como bay que ven¬ 
der el resto para ganar en todo 30 dolares? R. 16.55 dolares 

44 . Un caballista adquiere cierto numero de cabalios en 5,691 dolares. Vende una parte en 1,347.50 
dolares a razon de 61.25 dolares cada caballo, perdiendo 20.05 dolares en cada uno. iA como 
tiene que vender el resto para ganar 1,080.50 dolares en todo? R. 113 dolares 

45 . Un avicuitor compra 6 gallinas y 8 gallos por 8.46 dolares. Mas tarde a los mismos precios, compra 
7 gallinas y 8 gallos por 8.91 dolares. Hallar e! precio de una gallina y de un gallo. 

R. Una gallina, 0.45 dolares; un gallo, 0.72 dolares 

46. Un padre de familia, con objeto de llevar su familia al circo, adquiere tres entradas para adulto y dos 
para nino por 2.20 dolares. Despues, como invito a otras personas, adquiere a los mismos precios, 
seis entradas para nino y dos para adulto, en 2.40 dolares. Hallar el precio de una entrada para nino 
y de una para adulto. R. Para nino, 0.20 dolares; para adulto, 0.60 dolares 

47 . Un contratista aiquila los servicios de un obrero por 36 dias, y como no tiene trabajo para todos los 
dias ie ofrece 1.25 dolares por cada dia que trabaje y 0.50 dolares por cada dia que no trabaje. Al 
cabo de los 36 dias el obrero ha recibido 30 dolares. iCuantos dias trabajo y cuantos no? 

R. Trabajo 16 dtas; no trabajo 20 dias 

48. Un colono ofrece a un empleado un sueldo anual de 481.16 dolares y una sortija. Al cabo de 8 
meses despide al obrero y le # entrega 281.16 ddlares y la sortija. iEn cuanto se aprecid el valor de 
la sortija? R. 118.84 dolares 

49. 6Cua! es el numero que sumado con su qufntuplo da por resultado 4.0134? R. 0.6689 

50. Se compra cierto numero de libros pagando 609 balboas por cada 84 libros que se compraron, y 
iuego se vendieron todos cobrando 369 balboas por cada 60 libros. Si ha habido en la venta una 
perdida de 110 balboas, dcuantos libros se compraron? R. 100 libros 

51. Para pagar cierto numero de cajas que compre a $0.70 cada una, entregue 14 bolsas de azucar de 
$6.25 cada una. iCuantas cajas compre? R. 125 

52. Se ban comprado 4 cajas de sombreros por 276 dolares. Al vender 85 sombreros por 106.25 dola¬ 
res se ha ganado 0.10 ddlares en cada sombrero. ICuantos sombreros se compraron y cuantos 
habia en cada caja? R. 240; 60 
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Al inventar Simon Stevin las fracciones decimates introdujo el uso del punto decimal que se utiliza hoy para separar las 
para expresarlas un cero dentro de un circulo. Este procedi-- cifras enteras de las decimaies. En los passes de habla inglesa 

miento resultaba rntiy engorroso. En 1616, al publicar su obra este punto decimal se sustituye por una coma, 

sobre los logaritmos, Neper, Napier o Nepair, dio a conocer 


Capftulo MIX 


CONVERSION DE FRACCIONES 


1. CONVERSION OE FRACCIONES COMUNES 
A FRACCIONES DECItyALES 

435 Todo quebrado es el cociente de la division indicada de su numerador entre su denominador; 
por lo tanto, para convertir un quebrado comun a fraccion decimal se obedece ia siguiente: 


REGLA 

Se divide el numerador entre el denominador, aproximando la division hasta que de co- 
ciente exacto o hasta que se repita en el cociente indefinidamente una cifra o un grupo 
de citras. 




3 7 

1 ) Convertir - y — en fracciones decimaies. 


5 20 


0.6 

sfao 

00 


3 

5 


- = 0.6 R. 


20 7.00 


20 


= 0.35 R. 


00 
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1 4 

2) Convertir - y — en fracciones decimaies. 


3 33 

0.333... 

3 1 1.000 
10 
10 
1 


-=0.333... R. 
3 


0 . 1212 , 


33 4.0000 
70 
40 
70 
4 


1 233 

3) Convertir en fracciones decimaies — y -— 

12 990 


0.0833. 


■ ■ 


12 1.0000 
40 
40 


1 


0.23535. 


12 


= 0.0833. . 


R. 990 233.00000 

3500 

5300 

3500 

5300 


33 


= 0 . 1212 . 


R. 


233 

990 


= 0.23535 


R, 


De ia observation de los ejemplos anteriores se deduce que al reducir un quebrado 
comun a decimal puede ocurrir que la division sea exacts, originando las fracciones 
decimaies exactas , o que haya una cifra o un grupo de cifras que se repita en el mismo 
orden indefinidamente, originando las fracciones decimaies inexactas. 


DISTINTAS CLASES DE FRACCIONES DECIMALES 
A QUE DAN ORIGEN LAS FRACCIONES COMUNES 





•MMWMMHRIiailHnnnaaten 


imhhhhihmm 


Son las que se expresan a continuation: 


Fracciones decimaies que 
originan los quebrados 
comunes... 


exactas 


Inexactas 

periodicas 


periodicas puras 
periodicas mixtas 


Fraction decimal exacta es la que tiene un numero limitado de cifras decimaies, 


0.6 y 0.35 del ejemplo anterior 1 


Fraccibn decimal tnexacta periodica es aquella en la cual hay una cifra o un grupo de 
cifras que se repiten indefinidamente y en el mismo orden. 


Ejemplos 
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0.333... y 0.1212... del ejemplo anterior 2 
0.08333... y 0.23535... del ejemplo 3 


E 

« 

Lu 


Periodo es la cifra o grupo de cifras que se repiten indefinidamente y en el mismo orden. 
Asf, en la fraccion periodica 0.333... el periodo es 3; en lafraccion 0.1212... el periodo 
es 12; en iafraccion 0.23535... el periodo es 35. 

Fraccion decimal periodica pura es aqueila en ia cuaf el periodo empieza en las decimas. 


0.(3)333..0.(12)12.. , 0.(786)786. 


Fraccion decimal periodica mixta es aqueila en la cual el periodo no empieza en las 
decimas. 



0.08(3)3..0.2(35)35..0.00(171)171... 



Parte no periodica o parte irregular de una fraccion periodica mixta es la cifra o grupo 
de cifras que se hallan entre el punto decimal y el periodo. 


Asi, en la fraccidn 0.0833... la parte no periodica es 08. 

en la fraccion 0.23535... la parte no periodica es 2. 

en la fraccion 0.00171171... ia parte no periodica es 00. 

Las fracctones ordinarias solo pueden darorigen a fracciones decimales exactas, perid 
dicas puras o periddicas mixtas. 




FRACCION DECIMAL INEXACTA NO PERIODICA es la que tiene un numero ilimitado de 
cifras decimales, pero no se repiten siempre en el mismo orden, o sea, que no hay periodo. 


-t =3.1415926535. 

- = 0.3183098861. 

e =2.7182818285. 
Estos son numeros notables del Calculo. 
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Estas fracciones decimates inexactas no periddicas no provienen de quebrados cornu- 
nes, pues 6stos solo pueden dar origen a las tres clases de fracciones indicadas arriba. 


■ • - 
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Hallar la fraccion decimal equivalente y decir, en cada caso, de qu 6 ctase es la fraccion decimal 

obtenida: 


- 





1 . - 
2 



10 . - 

5 

13 4 

16. 105 
140 

19. — 
111 

2 -| 


8. - 
g 

11 . \ 

3 

-I 

”■ 500 

740 

3.1 

4 

6 ’ 7 

9. ? 

5 

12 - 

' 5 

24 

15. 77 

96 

18 ‘ 333 






' 




Decir que clase de fracciones decimales son las siguientes: 


■ 

1 

182 i 

1 . 0.04 

5. 0.005 

9. 0.0767 

13. 0.12341234 

17. 

0.000111 


2. 0.777 

6 . 0.178178 

10 . 0.001818 

14. 0.0109898 

18 . 

0.03390972 

■ XV 

K H 

L JM 

3. 0.1333 

7. 0.45111 

11 . 0.765765 

15. 2.654886 

19. 

0.99102557 

■ ■£. 1 

4. 0.1717 

8 . 0.1981616 

12 . 0.00303 

16. 3.33345345 

20 . 

9.78102793 







SIMPLIFICACION DE UNA EXPRESION FRACCIONARIA COMPLEJA 
REDUCIENDO LOS QUEBRADOS COMUNES A FRACCIONES DECIMALES 


1 3 1 

— + — + — 

2 S 4 * 

Simplificar - , n , reduciendo los quebrados comunes en decimates. 


4 

5 


Se tiene; 


_9^ 

20 

1 


= 0.5 


^ = 0.6 
5 


1 


= 0 . 


1 —= 1.8 

5 


Tendremos: 


1,3.1 
2 5 4 

iO: 

5 20 


0.5 - 0.6 + 0.25 1.35 


18-0.45 


1.35 


= 1 


Simplificar, convirtiendo los quebrados comunes en decimates: 


t. 


1 1 
2 + 8 

3_1 
4 8 


R. 1 


2 . 


7 c 2 
- + 5- 

8 5 


1 


1 


1 —+ 2 -~ 1 — 
10 5 16 


R. 2 




















































328 


BALDOR ARITMETICA 






A , “j 

■ 


t 9 

7 + 0.166 + ^r 

5 125 


1 + ^+ 3 


10 100 
20 ‘ 50 


V 


+ 3 


500 
3 


j 




4 1_ 

5 + 10 


\ 


/ 


+ 3 


10 


9 ,19 1 

+ 1 -— 


\ 


V 


50 25 500 


1 


/ 


500 




1 27 9 

- + —+ 


\ 




8 250 100 


1 


j 


1,000 


R. 0.5 


R. 0,25 


R.3 


1/16 1/20 

0,5 + 0.4 

1/25 1/50 

0.04 + 0.02 
1 1 

3--2- + 0.16 
2 8 


\ 


V 


X 1 


1 


/ 


/ 


V 


,3 ,3 ,1 


\ 


+ 


21 _ 

400 


2/5 3/5 4/5 


8. 


1/10 1/5 2/5 

4/25 16/25 3/20 

2/25 + 4/25 1/20 


R. 0.125 


R. 1 


R.3 



REGLAS PARA CONOCER QUE CLASE DE FRACCION 
DECIMAL HA DE DAR UNA FRACCION ORDINARIA 


hmhm 




KWH 


■linn p 


MHMIM 


1) Si el denominator de una fraccion irreducible es divisible solamente entre los facto* 
res primos 2 o 5 o entre ambos a la vez, el quebrado dara fraccion decimal exacta. 















■ 


3 

1) La fraccion - sera equivaiente a una fraccion decimal exacta porque es irreducible y su 

8 

denominador, 8, es divisible solamente entre el factor primo 2. 

0.375 


Enefecto: 813.000 

60 

40 

0 


luego ~ = 0.375 
8 


La fraccion ~ es ia fraccion generatriz de 0.375 porque genera o produce el decimal 

8 

0.375 a! dividirse 3 entre 8. 

2) La fraccion ~ sera equivaiente a una fraccion decimal exacta porque es irreducible y su 

denominador, 40, es divisible solamente entre los factores primos 2 y 5. 

0.275 

En efecto: 40fTl.000 


3 00 
200 
00 


luego ^ = 0.275 
40 


11 


La fraccion — es ia fraccion generatriz de 0.275 

40 


2) Si el denominador de una fraccion irreducible no es divisible entre los factores primos 
2 o 5, el quebrado dara una fraccion decimal periodica pura. 
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we 




mmmmm 






1) El quebrado 1 sera equivatente a una fraccion decimal periodica pura porque es irreduci 

ble y su denominador, 3, no es divisible entre los factores primos 2 ni 5. 

0.333. .. 



Enefecto: 3 1. 

10 

10 

0 

es la fraccion generatriz de 0,333... 


luego ~ = 0.(3)33. .. 

O 


1 


2) Ei quebrado ~ dara una fraccidn decimal periodica pura, porque es irreducible y su deno¬ 
minador, 7, no es divisible entre los factores primos 2 ni 5. 

0.285714285714... 


En efecto: 7 2. 

60 

40 

50 

10 

30 

20 

60 

40 

50 

10 

30 

2 

- es la generatriz de 0/(285714)285714... 


luego y = 0.(285714)285714. .. 


3) Si ei denominador de una fraccion irreducible es divisible entre los factores primos 
2 o 5 o entre ambos a la vez y ademas por algun otro factor primo, el quebrado dara 
una fraccion decimal periodica mixta. 


1 

1) Ei quebrado - darci una fraccibn decimal periodica mixta, porque es irreducible y su 

6 

minador, 6, es divisible entre 2 y 3. 

0.166... 



En efecto: 6 1.000 

40 

40 

4 

1 es la generatriz de 0.166. 


luego - = 0,1 (6)6 
6 


t i i 
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aasa 

■ 
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— 
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2) La fraccion ordinaria dara fraccion decimal periodica mixta, porque es irreducible y 
su denominador, 110, es divisible entre fos factores primos 2,5 y 11. 


0.00909, 


En efecto: 110 1.00000 

1000 

100 


iuego — = 0.00(90)90. .. R 
110 


1 


110 


es la fraccion generathz de 0.00(90)90... 


0BSERVACI0N IMPORTANTE 

Las reglas anteriores se refieren unicamente a fracciones irreducibles. Si se quiere saber 
que clase de fraccion decimal dara una fraccion que no es irreducible, lo primero que debe- 
mos hacer es simplificarla hasta hacerla irreducible y entonces se pueden aplicar las reglas 
anteriores. 




6Que clase de fraccion decimal 



105, 

165 


Hagamosla irreducible: 


105 35 7 


165 55 11 


Como el denominador de no es divisible entre 2 ni 5, resultara una fraccidn decimal perio¬ 
dica pura. '' 

0.6363.., 


En efecto: 11 7. 


40 

70 

40 

7 


,ues °Hh ii =0 ' (63)63 '" *■ 



Decir que clase de fraccion decimal daran los siguientes quebrados y por que: 


s. 


10, 


11 . 


12 


10 

J_ 

11 

J_ 

12 

J_ 

15 


13 . 


14 . 


15 . 


16 . 


11 

_ 3 _ 

13 

_ 5 ^ 

17 

7 _ 

55 


17 . 


16 . 


19 . 


11 

30 

_ 5 _ 

14 

11 

121 


2 

20 . - 
6 


21 . 


22 . 


23 . 


24 . 


_ 3 _ 

30 

_ 5 ^ 

35 

_ 6 _ 

18 

33 

55 


25 . 


26 . 


27 , 


28 . 


16 

46 

140 

420 

36 

108 

3,000 
4 , 


29 . 


30 . 


1,000 

14,000 

158 

287 
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II. CONVERSION DE FRACCIONES DECIMALES 
A QUEBRADOS COMUNES 

FRACCION GENERATRIZ de una fraction decimal es el quebrado comun irreducible equf 
valente a la fraction decimal. 





DEDUCCION DE LA REGLA PARA HALLAR LA GENERATRIZ 
DE UNA FRACCION DECIMAL EXACTA 



■MUMP 


HilHWHHiWiWlIN 


Sea la fraccion 0 .abc. Llamando fa la fraccion generatriz, tendremos: 

f= 0 .abc 

Multiplicando ambos miembros de esta igualdad por la unidad seguida de tantos ceros 
como cifras decimales tiene la fraccion, aqui por 1,000, tendremos: 

1,000 xf = abc 

Dividiendo ambos miembros entre 1,000 y simptificando: 




. 




1,000 x f abc m . abc 

1,000 ” 1 , 000 ’ 1,000 


luego: 


Para hallar la generatriz de una fraccion decimal exacta se pone por numerador ia 
fraccion decimal, prescindiendo del punto, y por denominador la unidad seguida de tantos 
ceros como cifras decimales haya. 


> 7 t ,: 




1) Hallar la generatriz de 0.564, 


0.564 = 


564 141 


1,000 250 


2) Hallar la generatriz de 0.0034, 


0.0034 - 


34 


17 


10,000 5,000 


OBSERVACION 


R. 




Si la fraccion decimal tiene parte entera, se coloca esta deiante del quebrado equivalente a la 
parte decimal, formando un numero mixio, que despues se reduce a quebrado. 







Hallar ia generatriz de 5.675 


R. 

1,000 40 40 


Ejemplo 
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12. 4.00124 R. 


13. 0.03215 R. 


250,000 


14. 0.198 


6,250 

1,500,029 

500,000 

100,031 

25,000 

643 

20,000 

99 


16. 0.72865 


17. 1.186 



19. 5.0182 


20. 7.14684 


5,000 

14,573 

20,000 

593 

500 

751 

250 

25,091 

5,000 

178,671 

25,000 



DEDUCCION DE LA REGLA PARA HALLAR LA GENERATR1Z 
DE UNA FRACCION DECIMAL PERIODICA PURA 


Sea la fraccion 0.abaft... Llamando f a la generatriz, tendremos: 

7 = 0.(aft)aft... (1) 

Multipiicando ambos miembros de esta igualdad por la unidad seguida de tantos ceros 
como cifras tiene el periodo, aquf por 100, tendremos: 


100 x/ = ab. abab, 


De esta igualdad (2) restamos la igualdad (1): 


( 2 ) 

100 xf=ab.abab. 
-/= 0 .abaft 

99 xf=ab 



Dividiendo ambos miembros entre 99 y simplificantio, queda 


99x7 ab f aft 

f - 


99 99 


99 


Para hallar la generatriz de una fraccion decimal periodica pura se pone por numera 
dor un periodo y por denominador tantos nueves como cifras tenga el periodo. 


=1 1) Hallar la generatriz de 0.4545... 


45 5 

0.4545... = — = 


2) Hallar la generatriz de 0.00360036... 0.00360036... = 


99 11 
36 4 


9,999 1,111 
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OBSERVACION 

Si la fraction decimal periodica pura tiene parte enters, se coioca esta delante del quebrado 
equivalents a la parte decimal formando un numero mixto y despues se reduce a quebrado. 


Hallar la generatriz de 7.135135... 


7.135135... = 7—=7—=— R. 

999 37 37 



Haliar la generatriz o quebrado irreducible equivalente a: 



1 . 

2 . 

3 . 

4. 

5 . 

6 . 
7 . 



i 


9 


- 19 

0.33... 

R.- 

8 . 0.8181... 

R.™ 

15. 1.7272... 

R._ 


3 


11 


11 


4 


41 


„ 223 

0.44... 

R.- 

9 . 0.123123... 

R. — 

16. 2.009009... 

n ■ 


9 


333 


in 

0 . 66 ... 

2 

R.- 

10 . 0.156156... 

R. 52 

17. 3.00450045... 

D 3,338 

R.— - 


3 


333 


1,111 

0 . 1212 ... 

R. 4 

11 . 0.143143... 

R . 143 

18. 4.186186... 

H 1,394 


33 


999 


333 

* 

0.1515... 

R. 5 

12 . 0.18961896... 

R 632 

19. 5.018018... 

R . 557 


33 


3,333 


Ill 

0.1818... 

R. 2 

13. 0.003003.., 

R. 1 

20 . 6.00060006... 

R 20,000 


11 


333 


3,333 

0 . 2020 ... 

R . 20 

14. 1.0505... 

R. 104 




99 

t 

99 





DEDUCTION DE UNA REGLA PARA HALLAR LA GENERATRIZ 
DE UNA FRACCION DECIMAL PERIODICA MIXTA 


Sea Ja fraccion 0 ,ab{cd)cd... Llamando /a la generatriz, tendremos: 

f=Q.ab(cd)cd... (1) 

Multiplicando ambos miembros de esta igualdad por la unidad seguida de tantos ceros 
como cifras tengan ta parte no periodica y el periodo, aqui por 10,000, porque son cuatro esas 
cifras, tendremos: 

10,000 x f=abcd.cdcd... (2) 

Multiplicando ambos miembros de la primera igualdad (1) por la unidad seguida de tantos 
ceros como cifras tenga la parte no periodica, aqui por TOO, tendremos: 

10Gx/=ab.C£/coL. (3) 



Ejemplo 
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W'Sm 








Restando de la igualdad (2) la igualdad (3) 
tendremos: - - 


Dividiendo ambos miembros de 
esta igualdad entre 9,900 y simpli- 
ficando: --———- 

luego: 


10,000 xf=abcd.cdcd ... 
100 xf= ab.cdcd... 

9,900 xf=abcd-ab 


9,900 xf abcd~ab t f _abcd-ab 

* * # ” 


9,900 


9,900 


9,900 


Para hallar la generatriz de una fraction decimal periodica mixta se pone por nume- 
rador la parte no periodica seguida de un periodo, menos la parte no periodica, y por 
denominador tantos nueves como cifras tenga el periodo y tantos ceros como cifras tenga 
la parte no periodica. 



aj 1) Hallar la generatriz de 0.56777... 0.56777. .. = 


567-56 511 


900 


I Generatriz de 0.0056767... 


0.0056767. .. = 


900 

567-5 = _ = _ 

99,000 99,000 49,500 


562 


281 


R. 




OBSERVACION 


Si la fraccidn tiene parte entera, se pone esta delante del quebrado equivalente a la parte 
decimal, formando un numero mixto y luego se reduce a quebrado. 


Hallar la generatriz de 8.535656. 


8.535656... = 8 5,356 53 = 8^^ = R. 


9,900 


9,900 9,900 




r »•' i . 


Hallar la generatriz o quebrado irreducible equivalente a: 


1. 0.355... 

R. ]l 

8. 0.1844,.. 

R 83 

15. 1,033... 

R.— 


45 


450 


30 

2. 0.644... 

29 

R.— 

9. 0.2366... 

71 

R. 

16. 1.766... 

R. 53 


45 


300 


30 

3, 0.988... 

R. 89 

10. 0.51919... 

R 257 

11 m 

17. 1.031515... 

R 851 


90 


495 


825 

4. 0.133... 

R. 2 

11. 0.012323... 

R..® 1 

18. 2.014545... 

r 554 


15 


4,950 


275 

5. 0.6655... 

599 

R. _ 

12. 0.0011818... 

R. 13 - 

19. 3.6112112... 

D 18,038 

lit 


900 


11,000 


4,995 

6. 0.1244.. . 

R. £ 

13. 0.124356356... 

R 15,529 

20. 4.09912912... 

n 136,501 
H. - 


225 


124,875 


33,300 

7. 0.3622... 

R.f 3 

14. 0.451201201... 

R. 6 °1 




450 


1,332 
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MISCELANEA 

Hallar la generatriz o quebrado Irreducible equivalente a: 


1 . 0.8 


2 . 0.185 


3. 0.4646... 


4. 0.3636... 


5. 0.544... 


6 . 0.32 


7. 3.55... 


R.- 

5 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


R. 


8 . 0.143636... R. 


9. 0.17333... R. 


10 . 0.146 


R. 


11 . 0.00540054.. .R, 


37 

200 

46 

99 

_4_ 

11 

49 

90 

H 

25 

32 

9 

79 

550 

13 

75 

73 

500 

6 


16.0.87611... R. 


17. 0.15169169. ..R. 


is. 0.00564 


R. 


19. 6.018018... R. 


20 . 5.1515... R. 


21 . 0.008 


22 . 3.05 


1.577 
1,800 

7.577 
49,950 

141 

25,000 

668 

111 

170 

33 

1 


23. 0.060060... R. 


24. 4.1344... 


R. 


1,111 


25. 0.0001515... R. 


26. 0.0000014 R. 


125 

61 

20 

20 

333 

3,721 

900 

1 

6,600 

7 


31, 14.66... 



32. 0.096055... 


33. 15.075 


34. 0.0885608856. 


35. 0. 


36. 0.01369346934...R. 


37. 0.000018 


R. 


38. 0.000000864 R. 


39. 5.165165... 


40, 0.894894... 


R. 


R. 


12 . 0.1861515.. 


13. 0.02 


14. 0.0036 


15. 0.144144, 


R. m 27. 


R. 


R. 


R. 


33,000 , 
1 


8.03210321... R, 


5,000,000 

26,771 


50 


2,500 

16 

111 


28. 0.086363... R. 


29.6.891616... R. 


30. 18.0326 


3,333 

19 


220 

68,227 

9,900 

90,163 

5,000 


41. 0.056893893... R. 


42 . 9.00360036... R. 


43. 0.54323323... R. 


44 . 21.006 


R. 


45. 4.0088300883... R. 


2,500 

136,921 

9,999,000 

9 

500,000 

27 

31,250,000 

1,720 

333 

298 

333 

56,837 

999,000 

10,003 

1,111 

54,269 

99,900 

10,503 

500 

400,879 

99,999 










SIMPUFICACION DE UNA EXPRESldN COMPLEJA 
HALLANDO LA GENERATRIZ DE LOS DECIMALES 






(0.5 + 0.66. .. - 0.055. . .) x 



10 


3.11... -2.066... 


hallando la generatriz de los decimates. 
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mm 




1 

1. 0,5 + 0.02 + 

2 

2. 0.16 + 4-- 0.666... 

5 


3 . 



1 . 

’ ” 33 + 


4 . (- + 0.04 + -) x 0.03 
4 5 


0.005.. 


5 . 


+ ^- 0.111 
6 


4 


7. 


0.333... 
1 


... + -) 
3 


_ 0.25 1 n r-cc-cr- 

6.-h- + 0.56565... 

0.55 9 

(0.3636... + — +1-) + 0.3 

22 2 


1 


(0.1818. + (0.036-—) 


8. 


15 


500 


9 . 


1_ 

2 


(0.244. ., + -+0.22...) xl- 

3 } 4 

3 + 0,153153... 


R. 1 


1 


R. 3 


50 

52 

75 


R. 


6 


11 


R. 


147 


10,000 


R. 


14 

57 


R. 1 


13 

99 


R. 19 


1 


11 


R. 


2,461 

8,250 


R. 


Ill 

350 

























































CAPITULO XXIX Conversion de fracciones 


337 


i n, i i. ii i m i n. uw pi 




0.18 0.1515... 1 

+ 


10 . 


11 . 


0.6 0.1010... 15 

0.01818... 

3.2- 2.11. .. + 3.066. 

2.2- 1.166. .. + 2.033. 


R. 95 


1 


R. 1 


49_ 

138 


SIGNIFICACiON DE LAS FRACCIONES DECIMALES PERIODICAS 





Si una oantidad experimenta variaciones que cambian su valor, haciendola aumentar o 
disminuir de un modo regular, se dice que es una variable y si tiene un valor ffjo se llama 

constante. 

Cuando los diversos valores que recibe una cantidad variable se aproximan cada vez 
mas a una cantidad fija, constante, de modo que la diferencia entre ia variable y la constante, 
sin llegar a anularse, pueda ser tan pequena como se quiera, se dice que la constante es el 
limite de la variable o que la variable tiende a un limite que es la constante. 

Las fracciones decimales periodicas son cantidades variables. Asi, la fraccion 0.111... 
es una variable porque a medida que aumentamos el numero de periodos aumenta mas y 

mas su valor y cada vez se va aproximando mas al valor de su generatriz ~ sin llegar nunca 

a alcanzar este valor, pero la diferencia entre 0.111... y su generatriz - se va haciendo cada 
vez menor, sin llegar a ser cero. ® 

En efecto: tomando un solo periodo, tenemos 0.1 = — y la diferencia entre la generatriz 
y esta fraccion es: 10 

’ 1 1 = 10-9 1 

9 10“ 90 “90 




Tomando dos periodos tenemos 0.11 = ——, y la diferencia entre la generatriz y esta 
fraccion es: ^0 


i_ii 

9 100 


100-99 1 


900 


900 


Tomando tres periodos, tenemos 0.111 = 


111 


1,000 


y la diferencia con la generatriz es: 


1 111 _ 1,000-999 _ 1 

9 1,000 9,000 9,000 


1 


Vemos que la diferencia entre la fraccion periodica 0.111... y su generatriz - se hace 

9 

cada vez menor a medida que aumentamos el numero de periodos, porque de varios quebra- 
dos que tienen igual numerador es menor el que tiene mayor denominator. 
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Por lo tanto, tomando cada vez mayor numero de periodos, la dsferencta entre la fraccion 

0.111... y su generatriz ~ puede llegar a sertan pequena como se quiera, pero sin llegar 

® 1 
nunca a anularse; luego, 0.111... es una variable que tiende al limite - cuando el numero 

de periodos aumenta indefinidamente. 

Del propio modo, 0.1818... es una variable porque a medida que aumentamos el nu¬ 
mero de periodos su valor se hace cada vez mayor, acercandose cada vez mas al valor de 

18 2 

su generatriz — = sin llegar nunca a tener este valor, pero la diferencia entre 0.1818... 

99 11 
2 

y su generatriz — puede llegar a sertan pequena como se quiera, sin anularse nunca; luego, 

11 2 

0.1818. .. es una variable que tiende al limite — cuando el numero de periodos aumenta 
indefinidamente. 

Asi, pues, las fracciones periodicas pueden interpretarse como cantidades variables 
que tienden ai limite representado por su generatriz, cuando el numero de periodos crece 
indefinidamente. 


S1GNIFICA010N DE LAS FRACCIONES PERIODICAS DE PERIODO 9 


La fraccion periodica pura 0.999... y las fracciones periodicas mixtas de periodo 9, tales 

como 0.0999..., 0.1999..0.2999..., 0.01999..., 0.02999..., etc., no son originadas 

por quebrados comunes, es decir, que no existe ningun quebrado comun tal que, dividiendo 

su numerador entre su denominador, se obtengan dichas fracciones. 

La fraccion 0.999... difiere de 1 en 1 milesima; 0.9999.,. difiere de 1 en 1 diezmilesima; 

0.99999... difiere de 1 en 1 cienmilesima, etc. Vemos, pues, que a medida que aumentamos 

el numero de periodos el valor de esta fraccion 0.999... se va aproximando indefinidamente a 

1, sin llegar nunca a tener este valor; luego, la diferencia entre 0.999... y 1 puede llegar a ser 

tan pequena como se quiera, sin llegar a valer 0; luego, la fraccion 0.999... es una variable 

que tiende al limite 1, cuando el numero de periodos aumenta indefinidamente. Por eso, si se 

9 

halla su generatriz se encuentra que es - = 1. 

9 


La fraccion periodica mixta 0.0999,.. difiere de 0.1 en una diezmilesima; 0.09999... 
difiere de 0.1 en una cienmilesima, etc.; luego, la diferencia entre esta fraccion 0.0999... y 
0.1 puede llegar a ser tan pequena como se quiera, o sea, que la fraccion 0.0999... es una 
variable que tiende al limite 0.1, cuando e! numero de periodos aumenta indefinidamente. 


Por eso, si se halla su generatriz se encuentra que es ——- = — = — = 0.1. 

_ . 90 90 10 

De! propio modo, 0.1999. . ., 0.2999. . 0.3999. . ., etc., son variables que tienden 

respectivamente a los Ifmites 0.2, 0.3, 0.4, etc., cuando el numero de periodos crece indefi¬ 
nidamente. 

Las fracciones 0.00999..., 0.01999..0.02999..etc., son cantidades variables que 
tienden respectivamente a los Ifmites 0.01,0.02,0.03..etc., cuando el numero de periodos 
crece indefinidamente. 

Las fracciones 0.10999..0.11999..., 0.12999..etc., son variables que tienden 
respectivamente a los Ifmites 0.11, 0.12, 0.13..., etc., cuando el numero de periodos crece 
indefinidamente. 
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IAHAYA 


RENE DESCARTES 
1596-1650 


Los babilonios utilizaban la elevacion a potencia como auxiliar cias. Asl, x, xx, xxx, etc., para expresar la primera, segunda, 
de la multiplicacidn, y !os grtegos sentfan especial prediiec- tercera potencias de x. Rene Descartes (1596-1656), intro- 

cion por los cuadrados y cubos. Diolanio, siglo hi (d. C.), dujo ia notacion x, xx, x * 2 , /, etcetera, 

ided la yuxtaposicion adhesiva para la notacion de las poten- 


CapituloXXX 


POTENCIACION 


LEYES DE LA POTENCIACION 

* 

Las Seyes de la potenciacion son tres: la ley de uniformidad, la ley de monotonia y la ley distri- 
butiva. 

En la potenciacion no se cumple la ley conmutativa. 

En algunos casos, permutando la base por el exponente se obtiene el mismo resultado. 
Asi; 

4 2 = 16 y 2 4 = 16 

pero casi nunca sucede esto, como se ve a continuacion: 3 2 -g y 2 3 = 8 

5 3 = 125 y 3 5 = 243 


LEY DE UNIFORMIDAD 

Esta ley puede enunciarse de dos modos equivalentes: 

1) Cualquier potencia de un numero tiene un valor unico o siempre igual. 

Asi: 2 2 = 4 siempre, 5 3 = 125 siempre. 

2) Puesto que numeros iguales son el mismo numero, se verifica que: Si los dos miembros 
de una igualdad se elevan a una misma potencia, results otra igualdad. 
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Siendo a = 3 se verifica que: 


y en general 


a = 
a 3 = 
a 4 - 
a n = 


3 1 2 o sea a 2 

3 3 o sea a 3 

3 4 o sea a 4 
3" 


9 

27 

81, etc, 



LEY DISTRIBUTIVA 



La potenciacion es distributiva respecto de la multiplication y de la division exacta. 

POTENCIA DE UN PRODUCTO. TEDREMA 

Para elevar un producto a una potencia se eleva cada uno de los factores a dicha potencia 
y se muitiplican estas potenoias. 

Sea el producto abc. Vamos a probar que: {abcf = a" • b n * c" 

En efecto: eievar el producto abc a la enesima potencia equivale a tomar este producto 
como factor/] veces; luego: 

(abc) n = {abc) {abc) {abc) .. . = abc * abc ■ abc ... 


J L. 


n veces 


n veces 


= {a - a - a .. ,)(b *6*6.. .)(c - c *c .. .) 


n veces 


——v“- 

n veces 




n veces 


= a" -b n * c 


n 


que era lo que queriamos demostrar. 

Esta propiedad constituye la ley distributiva de la potenciacion respecto de la multi 
plication. ♦ 




1) (3 x 4 x 5) 2 = 3 2 ♦ 4 2 * 5 2 = 9 x 16 x 25 = 3,600 R 

2) (5ab) 3 = 5 3 * a 3 * d 3 = 125a 3 b 3 R. 




Desarrollar, aplicando la regia anterior: 


1. (3 x 5) z 

2. (2 x 3 x 4) 2 

3. (3 x 5 x 6) 3 

4 . (0.1 x 0.3) 2 

5. (0.1 x7x0.03) 2 

6. (3 x 4 x 0.1 x 0.2) 3 

7. 


/ 


R 1 2 

6 x -x - 
2 3 


R. 225 
R. 576 
R. 729,000 
R. 0.0009 
R. 0.000441 
R. 0.013824 

R.4 


8. 


V 


2 x0.5 x- 
5 


9, (0.1 x 0.2 x 0.4) 

(\ . i _^ 4 

10 . 


1 , 1 c 
- x 4 x - x 6 

4 2 


R. 0.008 

R. 0.000000004096 
R. 81 


11 . 


12 . 


V. 




— x 1—- x —— x 0.01 
3 2 3 

^xl-x 0.3x 6x 

6 5 3 


R. 


1 


24.300,000 


R. 64 






















































CAPITULO XXX Potenciacion 


MMlHiiRIRHM 








POTENCIA DE UN NUMERO FRACCiONARIO. TEOREMA 



Para elevar un cociente exacto o una fraction a una potencia cualquiera se elevan su 
numerador y denominator a dicha potencia. 


I 


Sea la fraction Vamos a demostrar que 

iO 




n 


8L 

If 


En efecto: segun la definition de potencia, elevar - a la potencia n sera tomarlo como 


factor n veces; luego: 


n veces 

A _ 


'a''" 

\b / 


a a a 

= - x - x - x 

b b b 


* » i 


a xa xa x .. . 

b x b x b x ... 


n 


a_ 
b n 


n veces 


n veces 


que era io que queriamos demostrar. 

Esta propiedad constituye la ley distributiva de la potenciacion respecto de la division 
exacta. 


1) Elevar 11- 


4Y 4 s 1,024 


R. 


5 5 3,125 

Cuando se trate de elevar un numero mixto a una potencia cualquiera, se reduce el nume 
ro mixto a quebrado y se aplica la regia anterior. 


2) Desarrollar 


/ 


\ 


3 I 

/L 


foil 

4 

m 

3- 

11 

^ 2 J 

i p -. 7 ^ 



11 

t 


7x7x7x7 
2 x 2 x 2 x 2 


2x401^ = 1 5 qJ_ 
16 16 


R. 




■ r*; 

•V- 


". • > 




- T.-_- 


' 

: 





**r .** 

v . *: * ~ • • 


mm 

v- - ■; .* % -L- 
: * T -: 

■ ■ 

. : * *• •. 

... . 








Desarrollar: 


1 . 


2 . 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


f 1 2 ] 

2 

n 1 

/ 



R, - 

8. 

, 9 


4 




\ 

m 

a 

R. 1 

/ 

9 . 

UJ 


16 



2 

R. — 

/ 

10. 



W 


49 

T 

3 

R. 1 

/ 

It 



27 

( 2 ) 

4 

R. 1® 

12 . ( 

. ■— ■ 


UJ 


625 


5 

R. 1 

13. 

V 

UJ 


32 



R. 1 

/ 

14. 1 

UJ 


729 



1_ 

5 

3 
7 

1 

4 


10 


R. 


R. 


R. 


1 


1- 


R. 2 


R. 12 


78,125 

243 

16.807 

1 

1 , 048,576 
1 


19 



R. 101 


27 
17 


27 


15 . 


16 . 


17 . 


18 . 


19. 


20 . 


1 ^ 

1- 
8 j 

2 ~ 

2, 

/ 1 \6 
3l 
3 y 

1- 

5. 

Y 
2 - 

^8 

1- 
2y 


R. 1 


26,281 


R. 97 


32,768 

21 


32 



R. 1,371 


541 


R. 2 


729 
15,406 


R. 25 


R. 25 


15,625 
161 


256 

161 

256 


\ 


1 


R. 3 


526 

625 
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LEY DE MONOTONIA 


Mwmnn 


HMMOMMaHII 


ll» lMill I 


Si los das mtembros de una desigualdad se elevan a una misma potencia que no sea cero, 
resulta una desigualdad del mismo sentido que la dada. 




1) Siendo 7 > 5 resufta: 


y en general 
2) Siendo 3 < 8 results: 


y en general 


7 2 > 5 2 o sea 49 > 25 

7 3 > 5 3 o sea 343 > 125 

7 4 > 5 4 o sea 2,401 > 625 etc. 

7" >5” 


3 2 < 8 2 o sea 

3 3 < 8 3 o sea 

3 4 < 8 4 o sea 

3" < 8" 


9 <64 
27 <512 
81 < 4,096, etc. 




Aplicar la ley de uniformidad en: 

1 . x = 5 2. 8 = 4x2 


3. 10x2 = 5x4 


Aplicar la ley distributiva en: 

4. (3 x 4) 2 5. (5 x 6) 3 


6. (2x3x4)' 


7. (m-n-p)‘ 


Aplicar la ley distributiva en: 
8 . (a + b) 2 


9. 


/ u \ 


\ 3 j 


10 . 


/ m \p 


n 


} 


11. Siendo a>b se verifies por la ley de monotonia que... (Poner 3 ejempios.) 

12 . Siendo 5 < 9 se verifies por la ley de monotonia que... (Poner 3 ejempios.) 
Desarrollar aplicando las leyes adecuadas; 


13. (3a) 


2 


14. (8a6) ; 


15. (amx) 4 


16. (bcde) n 


17. (2 • 3 • b) ! 


19. 


20 . 


V s 

v®/ 

a' 8 

\ x j 


23. 


/HC\ 


18. 


15 


21 . 


2x81 


2 


Hallar por simple inspection, el resultado de: 
25. 2 3 • 5 3 26. 50 4 ■ 2 4 




22 . 


3x6^1 


9x2 
ab 


/ \4 


2 


24. 


v 


bed 


/ 


8x5x6 1 
10x2x3 


27. 2 3 ■ 5 3 • 10 ! 



CUAORADO DE LA SUMA DE DOS NUMEROS. TEOREMA 


■ ■ iMi r oii nr> pfftTnrniy—~i~B~TTn wfrif 


" v "iii t ' i fWillT W ' n i iii im nil u i n i j i i iii P i Hi ii. H 


El cuadrado de la suma indicada de dos numeros es iguai al cuadrado del primero, mas 
el doble del primero por el segundo, mas el cuadrado del segundo. 

Sea la suma (a + b). Vamos a demostrar que (a + b) 2 = a 2 + lab + b 2 . 
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x.:.,.-.., , 


•♦ : -- - *>-:"r5W$?^$gS85S: 


En efecto: segun la definicion de potencia, elevar una cantidad cualquiera al cuadrado 
equivale a multiplicarla por si misma; luego, 

{a + b) 1 2 ~(a + b){a + b) 

Efectuando la multiplication de estas dos sumas indicadas, como se vio al tratar de las 
operaciones indicadas (159), tendremos: 

(a + bf ~{a+b){a + &)=a*a + a*6 + /?-a + b*/> = a 2 + 2a6+i& 2 
que era lo que queriamos demostrar. 


1 ) Elevar al cuadrado (3 + 5). 

(3 + 5) 2 = 3 2 + 2 x 3 x 5 + 5 2 = 9 + 30 + 25 = 64 R. 

2) Desarrollar (0.25 + 3,41 ) 2 . 

(0.25 + 3.41 ) 2 = 0.25 2 + 2 x 0.25 x 3.41 + 3.41 2 = 0.0625 '*1.705 +11.6281 

= 13.3956 R. 


3) Desarrollar 


1 1 


H 


+— 
3 4, 

- + - 
3 4 


1Y 0 1 1 

+2X 3 X 4 + 


/ ‘ | Y = 1 + 1 1 _ 49 


/ 


14 


/ 


9 6 16 144 


R. 


- j jtV-G rJ , 



Desarrollar, aplicando la regia anterior: 


1 . (1 + 2 ) ! 


2 . (6 + 9) 


,\2 


6 . 


i' 2 

—i— 
v2 3, 


R. 9 


R. 225 


3. (5 + II ) 2 R. 256 


R. 


25 

36 


8 . 


9. 


10 . 




5+ i 


\ 


y 




6 + - 
6 


J 


0.1 +- 


\2 


4. (12 + 15) z R. 729 11 . 

5. (30 + 42) 2 R. 5,184 12 . 


0.3+ - 

3 


\ 2 


\ 

{ 


3I + 5I 
2 4 




13. 


1I+2I 


/ 

\2 


7. (0.5 + 3.8 ) 2 R. 18.49 14. 


\ 

f 

K 


4 +| 

2 4 


j 

2 


R. 27— 

25 

R. 38— 
36 


R. 


R. 


196 

225 

841 

900 


R. 76— 
16 


R. 15 


106 


R. 85 


225 

g 


16 




15. 


16. 


\ 


0.001 + 


\ 

/ 


100 


/ 


V 


u±] 

5 10 J 


17. [ll+ 1 1 


3 12 


18. 


19. 


/ 

V 

f 

V 


/ 

1 


\Z 


0.5 + 2- 
2 


y 


31+4 

5 5 


/ 



R 


R.2 


1,000,000 

49 

100 

1 


144 


R. 9 


R. 16 


20 . (0.02 + 0.002 ) 2 R. 0.00048 


/ 


21 . 


1 + 


\ 


v 


10 


R. 1.21 


7 



ELEVAR AL CUADRADO UN ENTERO DESCOMPONIENDOLO 
EN DECENAS Y UNIDADES 


De acuerdo con la regia demostrada en el niimero anterior, podemos decir que el cuadra- 
do de un niimero entero descompuesto en decenas y unidades es fgual al cuadrado de 
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las decenas, mas el doble de las decenas per las unidades, mas el cuadrado de las uni- 
dades. 









3 1) 56 = (50 + 6 ) = 50 + 2 x 50 x 6 + 6 Z = 2,500 + 600 + 36 = 3,136 R. 

2) Elevar a! cuadrado 123 descomponidndolo en decenas y unidades. 

123 * 1 2 = (120 + 3) 2 = 120 2 + 2 x 120 x 3 + 3 2 = 14,400 + 720 + 9 = 15,129 R. 


\ •. v 


‘r J > 


-ami 







Elevar al cuadrado los siguientes numeros, descompontendolos en decenas y unidades; 


R. 225 
R. 529 
R. 3,136 
R. 7,921 
R. 8,649 


6 . 97 

7. 109 

8 . 131 

9. 281 
10 . 385 


R. 9,409 
R. 11,881 
R. 17,161 
R. 78,961 
R. 148,225 


It. 

12 . 

13. 

14. 

15. 


536 

621 

784 

3,142 

4,132 


R. 287,296 
R. 385,641 
R, 614,656 • 
R. 9,872,164 
R. 17,073,424 


-• 


H •»' ••• V. -i 


v. 





CUADRADO DE LA DIFERENCIA DE DOS NUMEROS. TEORENIA 


El cuadrado de la diferencla indicada de dos numeros es igual al cuadrado 
menos el doble del primero por el segundo, mas el cuadrado del segundo. 

Sea la diferencia (a - b ). Vamos a demostrar que 


primero, 


(a - b) 2 = a 2 - 2ab + b 2 

En efecto: segun la definicion de potencia, elevar la diferencia (a -b) al cuadrado equivale 
a multipiicarla por si misma; luego: 

{a - b) 2 = (a - b){a - b) 

Efectuando la multiplication de estas dos diferencias indicadas, segOn se vio en las ope- 
raciones indicadas (162), tendremos: 




(a - by= (a - b){a - b) = a • a - a • b - b * a + b • b = a 2 - lab + b‘‘ 
que era lo que queriamos demostrar. 


i 00 


LU 


T 


1 ) Desarrollar (8 - 6) 2 

(8 - 6) 2 = 8 2 - 2 x 8 x 6 + 6 2 = 64 - 96 + 36 = 64 + 36 - 96 = 4 R. 

2) Desarrollar (0.2 - 0.04) 2 . 

(0.2 - 0.04) 2 - 0.2 2 - 2 x 0.2 x 0.04 + 0.04 2 = 0.04 - 0.016 + 0.0016 = 0.0256 R. 
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3) Desarrollar 


f 


\ 


2 1 
v 5 3"6 


\2 


J 


3 6 

(XI 1 


V 


3 6 


\2 


y 


3 / 


o 17 1 

-2x — x~+ - 

3 6 


289 


17 J_ 
9 + 36 


— = 30- 

4 4 


- rC; 


R. 


Desarrollar, aplicando la regia anterior: 


/ 


1. (9 - 7) 2 

2. (50 - 2) : 


R, 4 


8. 


15-4 




>2 


R. 207 


R. 2,304 9. 


20 




JL 

40 


\2 


/ 


R. 393 


25 
49 


1,600 


15. 


16. 


3. (18.1 - if R. 123.21 10. (0.7 - 0.003) 2 R. 0.485809 17. 




4 . 


1_ 
3 

Hi 




1 

4 

2 

8 


\2 


/ 

\2 


R. 


1 


/ 


144 

J_ 

64 


11 . 


12. 


C \ 

2.14 — — 
*/ 

/ 1 I 

2±-li 

2 4 


R. 0.7921 18. 




R. 1 






3 

5 


7. 


8--i 




10 

c 2 

2 


\2 


R. 


1 




/ 
\2 


16 



R. 25 


19. 


20 . (0.02-0.001 ) 2 R. 0.000361 


J 


R. 56- 

4 


14, 


J 

/ 1 ^ \ 2 

7 T“ 3 7 

3 6 , 


R. 17 


13 

36 


21 . 


\2 


1 




10 


R. 0.81 


J 



CUBO DE LA SUMA DE DOS NUMEROS. TEOREMA 


Ei cubo c e la suma indicada de das numeros es iguaf al cubo del primero, mas el triple 
del cuadrado del primero por el segundo, mas ei triple del primero por el cuadrado del 
segundo, mas el cubo del segundo. 

Sea la suma (a + b). Vamos a demostrar que (a + bf = a 3 + 3a 2 /? + 3 ab 2 + Z? 3 . 

En efecto: segun la definicion de potencia elevar una cantidad al cubo equivale a tomarla 
como factor tres veces; luego: 

(a +bf ~[a + b){a + b){a + b) 

Teniendo presente que (a + b)(a + b)-(a + bf=a 2 + 2 ab + b 2 , tendremos: 

(a + bf = (a + b){a + b)(a + b) - (a + bf{a+b) = (a 2 + 2 ab + b 2 ){a + b) 

(efectuando la multiplication de estas sumas indicadas) 

- a 2 • a + 2a 2 • b + b z • a + a 2 • b + 2a • b 2 + b 2 ■ b = a 3 + 3a 2 /? + 3a/? 2 + /? 3 , 
que era lo que queriamos demostrar. 



V-t ff-- 

pi 

1 :1pm 
I; I 




1 ) Desarrollar (2 + 5) 3 . 

(2 -f 5) 3 = 2 3 + 3 x 2 2 x 5 + 3 x 2 x 5 2 -i- 5 3 = 8 + 60 +150 +125 = 343 R. 


E 

QJ 

LU 
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2) Desarrollar 


V 

/ 


g*I 

5 6 


\3 


J 


3 1 
5 + 6 


\3 

f 3 'I 

3 0 

H— 

— 

+ 3 x 

J 

>,5 j 

15 J 


1 n 3 

x — + 3 x — x 

6 5 


/■( \2 ft \3 


v 6 y 


+ 


V 


1 

6j 


_ 12,167 

125 50 20 ' 216 “ 27.000 


27 9 1 1 

+ — + — + 



.. 




Aplicando la regia anterior, desarrollar: 
1 . (3 + 4) 3 


R. 343 


2 . (5 + 7) R. 1,728 


3. (2 + 9) 3 R. 1,331 


8. 


9. 


3 + 4 




R. 


343 






3,2'’ 
2 3, 


R. 10 


1,728 
37 


10 . (0.04 + 0.1) : 


216 

R. 0.002744 


4 . (4 + 0.1 ) 3 R. 68.921 11. 




1 


\ 


+ 0.3 


/ 


5. (3 + 0.2) 3 R. 32.768 12. 


6 . (5 + 0.02) ; 

N3 


, . 1 1 
7. I —+ — 

2 3 


/ 


/ 1 o^3 

2 I + 1 ? 

v 4 5, 

R. 126.506008 13. |3- + - 

4 2 

5 + - 
6 


R. - 

8 

R. 48 


5.017 


R, 52 


8,000 
47 


7 


64 


125 


216 


14. 




R. 198 


) 


107 

216 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20 . 


21 


\3 


3± + 1 
5 7 

^2- + -^ 3 

3 3 

1 S '''S 

5 7 + 4 7 

4 4 


R. 74 


11 


125 




7 


1 


6-^+ 0.875 
8 

4 \3 

41+1 

2 


\3 


7 




J 


0.02 + 


1 


\ 




1 + 


100 

>13 


J 




10 


R. 27 


R. 1,000 


R. 343 


R. 166— 

8 

R. 0.000027 


R. 1.331 


7 



ELEVAR AL CUBO UN NUMERO ENTERO DESCOMPONIENDOLO 
EN DECENAS Y UNIDADES 


rifti' ini >111 ■ 1 






RWflM 


De acuerdo con la regia demostrada en el numero anterior, podemos decir que el cubo de un 
numero entero descompuesto en decenas y unidades es igual al cubo de las decenas, mas 
el triple del cuadrado de las decenas por las unidades, mas el triple de las decenas por el 
cuadrado de las unidades, mas el cubo de las unidades. 



E 

Lu 


1) 24 3 = (20 + 4) 3 = 20 3 + 3 x 20 2 x 4 + 3 x 20 x 4 2 + 4 3 

= 8,000 + 4,800 + 960 + 64 = 13,824 R. 

2) 152 3 = (150 + 2) 3 = 150 3 + 3 x 150 2 x 2 + 3 x 150 x 2 2 + 2 3 

= 3,375,000 + 135,000 + 1,800 + 8=3,511,808 . R, 



W Elevar al cubo, descomponiendo en decenas y unidades: 
1.15 R. 3,375 6.97 R. 912.673 

11 . 281 

R. 22,188,041 

2 . 23 

R. 12,167 

7. 109 

R. 1.295.029 

12 . 385 

R. 57,066,625 

3. 56 

R. 175,616 

8 , 131 

ff. 2,248,091 

13. 536 

R. 153,990,656 

4. 89 

R. 704,969 

9 . 153 

R. 3,581,577 

14. 872 

R. 663.054,848 

5. 93 

R. 804,357 

10 . 162 

R. 4,251,528 

15. 4,132 

R. 70,547,387,968 
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CUBO DE LA DIFEREKCIA DE DOS NUMEROS. TEOREMA 

El cubo de la diferencta indicada de dos numeros es igual al cubo del primero, menos el 
triple del cuadrado del primero por el segundo, mas el triple del primero por el cuadrado 
del segundo, menos el cubo del segundo. 

Sea la diferencia (a - b). Vamos a demostrar que 

(a - b) 3 = a 3 - 3a 2 b + 3ab 2 - b 3 

En efecto: segun la definition de potencia, elevar (a - b) al cubo equivale a tomar esta 
diferencia tres veces como factor, o sea: 

(a - b) 3 = (a - b){a - b){a - b) 

Teniendo presente que 

(a- b) (a- b) - (a- b) 2 -a 2 -lab + b 2 , tendremos: 

(a - bf = (a - b){a - b)(a - b) = (a - b) 2 (a -b)~ (a 2 - 2 ab + b 2 ){a ■ 

(efectuando esta multiplication indicada) 

= a 2 • a - 2a 2 • b + b 2 ■ a - a 2 ■ b + 2a • b 2 ~b z • b = a 3 - 3a 2 b + 3ab 2 
que era lo que queriamos demostrar. 


1) Elevar al cubo (10-4). 

(10-4) 3 = 10 3 -3x10 2 x4 + 3 x 10 x4 2 -4 3 = 1,000-1,200 + 480-64 = 


( O 3 

2) Desarrollar 1 - - 




j 



n 


1 2 


2 1 


J 


4Mxrx- + 3x lx 

£ 


(\ 


\2 


A 


n 3 _ 3 i_i_i 

2 + 4 8 “ 8 


/ 



Aplicarufo la regia anterior, desarrollar: 


/ 


t. (8 - 3) 3 R. 125 

2. (15-7) 3 R. 512 


3. (20 — 3) 3 R. 4,913 


8. 




2 

3 

7 

4 


2 

4 

2 

3 


\3 


/ 
\3 


/ 


R. 


125 


R. 1 


1,728 
469 


1.728 


10. (3.6-2.1) 3 R. 3.375 


/ 


4. (3-0.1 ) 3 R. 24.389 11. 

5. (4-0.2) 3 R. 54.872 12. 


0.3 


\3 




R. 


27 


/ 


6 . (6 


7 ''s 


0.03) 

1 ^ 3 
5 


R. 212.776173 13. 


R. 


8 






3,375 


14. 


4-4 

3 6, 

7 1 1 x3 

Vi, 

H 


\3 


R. 10 


1.000 
37 


R. 307 


R. 78 


216 

35 
64 

240 


343 


15, 


16. 


17, 


18. 


19. 


20 . 


21 . 
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DIFERENCIA OE LOS CUADRADOS DE DOS NUMEROS 
ENTEROS CONSECUTIVOS. TEOREMA 






, 

‘I 4 • 


m 


La diferencia de los cuadrados de dos numeros enieros consecutivos es igual al doble dei 
menor, mas la unidad. 


Sean los numeros enteros consecutivos N y N +1. Vamos a demostrar que {N +1) 2 
20 + 1 . 

En efecto: (A/ +1) 2 - N 2 = (N z + 2 * N • 1 +1 2 ) -N 2 = 2N +1 
que era lo que querfamos demostrar. 


- 0 2 = 


1 Hallar la diferencia de tos cuadrados de 12 y 11: 

12 z - II 2 = 2 x 11 +1 = 23 


R. 


199 



Hallar la diferencia de los cuadrados de: 

1. 2y3 4. 10y 11 7. 20y21 

2. 5 y 6 5. 12 y 13 8. 23 y 24 

3. 8y9 6. 15y 16 9. 30y31 



10. 50 y 51 

11. 62 y 63 

12. 101 y 102 


13. 400 y 401 

14. 890 y 891 
15.1,002 y 1,003 


MANERA DE HALLAR EL CUADRADO DE UN NUMERO CUANDO 
SE CONOCE EL CUADRADO DEL NUMERO ANTERIOR 


Cuando queremos averiguar el cuadrado de un numero conociendo el cuadrado del anterior, 
bastara anadirie a este cuadrado el doble de dicho numero anterior mcis una unidad. 

Asi, si queremos hallar el cuadrado de 13, sabiendo que 12 2 = 144, haremos lo siguiente: 

13 2 = 144 + 2 x 12 +1 = 144+ (24 +1) = 169 R. 


Hallar el cuadrado de 


if 


if 


u 




if 


if 


if 


8 sabiendo que 

7 2 = 49 

12 

ii 

n 

11 2 = 121 

15 

ii 

if 

14 2 = 196 

21 

if 

» 

20 2 =400 

18 

ii 

ff 

17 2 =289 

32 

if 

H 

31 2 = 961 

57 

n 

n 

56 2 = 3,136 

74 

it 

B 

73 2 = 5,329 

102 

if 

If 

101 2 = 10,201 


DIFERENCIA DE LOS CUBOS DE DOS NUMEROS 
ENTEROS CONSECUTIVOS. TEOREMA 


a - ■ . 

. ' : 


La diferencia de los cubos de dos numeros enteros consecutivos es igual al triple del cua¬ 
drado del menor, mis el triple del menor, mas la unidad. 
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Sean tos numeros enteros consecutivos N y N +1. Vamos a demostrar que: {N +1) 3 
3N 2 + 3A/ +1. 

En efecto: {N +1 ) 3 - A/ 3 = (/V 3 + 3 * N 2 • 1 + 3 * N • 1 2 +1 :3 ) - A/ 3 = 3A/ £ + 3JV +1 
que era lo que queriamos demostrar. 


Hallar la diferencia de los cubos de 7 y 8. 


8 3 -7 3 = 3x7 2 + 3x7 + 1 =147 + 21 +1 =169 


R. 


Aplicando la regfa anterior, hallar la diferencia 

1. 2y3 4. 10y 11 

2. 4 y 5 5. 13 y 14 

3. 9 y 10 fi, 17 y 18 


los cubos de: 

7. 20 y 21 

8. 30 y 31 

9. 50 y 51 


10. 100 y 101 

11. 201 y 202 

12. 500 y 501 



MANERA DE HALLAR EL CUBO DE UN NUMERO CUANDO 
SE CONOCE EL CUBO DEL NUMERO ANTERIOR 



wmmniiHiiRmiianittHPw 


Cuando queremos averiguar el cubo de un numero conociendo el cubo del numero anterior, 
bastara sumarle a este cubo el triple del cuadrado de dicho numero anterior, mas el triple del 
mismo numero, mas la unidad. 

Asf, si queremos hallar el cubo de 14, sabiendo que 13 3 = 2,197, haremos lo siguiente: 

14 3 = 2,197 + 3 x 13 2 -f- 3x 13 + 1 =2,197 + (507 + 39 + 1) = 2,744 R. 



1. 

Hallar el cubo de 

3 

sabiendo que 

2 3 = 8 

2. 

w 

n 

» 

IT 

4 

ii 

w 

3 3 = 27 

3. 

n 

it 

ii 

11 

7 

it 

it 

6 3 = 216 

4. 

ii 

Vf 

IT 

II 

10 

n 

w 

9 3 = 729 

5. 

n 

it 

n 

it 

11 

n 

ii 

10 3 = 1,000 

6. 

ri 

it 

ii 

II 

14 

ii 

it 

13 3 = 2,197 

7. 

H 

IT 

ii 

11 

18 

» 

ii 

17 3 == 4,913 

8. 

11 

it 

ii 

n 

31 

ii 

19 

30 3 = 27,000 

9. 

II 

n 

n 

n 

101 

u 

n 

100 3 = 1,000,C 



POTENC1A DE POTENCIA. TEOREMA 


Para elevar una potencia a otra potencia, se deja la misma base, poniendole por exponen* 
te el producto de los exponentes. 

Sea la potencia a m . Vamos a demostrar que (a m ) n = a mn . 

En efecto: elevar a m a la potencia n, significa que a m se toma como factor n veces; luego 

n veces 



n veces 


{aF) n = a m xa m xa m x.. ,=a 


mxmxrn x.„ 


= a m , que era lo que queriamos demostrar. 
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3\4 


Desarrollar (2 d ) 


(2 3 ) 4 — 2 3 x 4 — 2 12 = 4,096 R. 






Desarrollar: 
1. (2 2 ) 2 

2 . ( 2 2 ) 3 

3. <2 3 ) 4 


1 


- 

JsKBl 

H 

c-v-M.H 




:l . Vv3 


■ - 



2\3 


6. (51 


7, 


^^213 


R. 16 

R. 64 
R. 4,096 

R. 531,441 

R. 1 

R. 15,625 
1 


it. (a 3 )* 

12. {x*) 2 

13. [{2 x 3) 2 ] 2 

14. [{abcff 

15. 



/ A 

m 

_I 


n , 
k j 

__ 


R. a 3 ' 

R.X 23 
R. 1,296 
R. a 12 /? 12 c 12 

nf° 

R. m 


n 


20 


2v2i4 


16 . [( 0.201 


A 2 ; 

8 . ( 0 . 010 3 


9. 


R. 


64 


R. 0.000000000001 


17. 


18. 



3i2 


1 




T 


4 


- 

y 

— 


R. 


1 


65,536 


19. 


io. f(3 2 ) 3 ] 2 


R. 531.441 


20 . 


V 2 


5 

■A J J 
rr ^2^^ 2 


LL\ / J J 


R. 0.0000000000065536 
R. 0.000000531441 

64 


R. 


R. 


R. 


729 

729 

15,625 

256 

6.561 





AGRUPACION DE LOS CASOS ESTUDIADOS 




... *• 
■ 


En algunas expresiones pueden reunirse dos o mas de los casos de elevation a potencias 
estudiados. Por ser de interns esta materia, resolveremos los siguientes 



m i) Desarrollar 


2 x 0.3x5 V 

0.1 x 3 x 0.2 






2 x 0.3 x 5 


\ 




0.1 x 3 x 0.2 


/ 


(2 x 0.3 x 5) 2 2 2 x 0.3 2 x 5 2 _ 4x0.09x25 _ 9 

X ~ (0.1 x 3 x 0.2) 2 “ 0.1 2 x 3 Z x 0.2 2 ~~ 0.01 x 9 x 0.04 “ 0.0036 


= 2,500 R. 


/ 


2) Desarrollar 


1 4 1 

— X— X — 

2 3 5 

2 4 

-x~ 

5 5 


\ 


/ 


fi 41 

2 X 3 X ‘5 




2 4 

-x- 

5 5 


fi 4 n 

>2 

f 1 ! 

2 

f 4 l 

2 

f 1 ! 

2 

1 16 

1 

16 

12 3 5j 


UJ 

X 

UJ 

X 

UJ 


— X - > 

4 9 

C 25 i 

_ 900 _ 25 


f 2 4 V 
— x — 

v 5 5; 


/'oX 2 


x5y 


x 


UJ 


4 16 

25 X 25 


64 

625 


144 
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3) Desarroilar 


2 3 x 



/ n \2 


3 2X 


2 
13 


/ 


2 3 x 


1 ^ 3 

X 


3 2 x 


/ q\2 




2 3 x 


T 

V 2 y 


(2 3 ) 2 x 


/ 


LV 


V 
2 


3 

/ J 


2 s x 


/ y \ 


1 




64 x 




3 2 x 


\ 3 / 


(3*)* x 


{ o \ 


v3y j 


3 4 x 


/«\ 


2 

3 


81 x 


\y/ 


J_ 

64 

16 

81 



1 


5_ 

6 

J 

0.2 x 


R. 7 

4 


7. 


2 

3 


\ 


2^4 

^3 1 


x 


/V\2 


, 2 , 

v / 


2 x 


\2 
v3y 




1x1 
2 3 


3\3i2 


64 

125 


8 . 


j 


9. 


MB 

(4 3 ) 2 

2a W 
x 3 


R. 64 


4l4 


4a 6 


/ "2 z x3 5 x 4 2 V 


3. 


2 4 x3 ; 




R. 11,664 


10 . 


J 






ax 


3Gk30 


R. 


a M b 


.30 


11 . 


L \ 


bm 


J 


R. 


(2 2 ) 3 x (3 3 ) 


3\2 


6 . 


(3 2 ) 3 x (2 s ) 


3\4 


R. 


^ 12 x 12 

b n m ' 2 


1 




j 

3 x 0.3 x 10 
2 x 0.2 x 20 

2x4x1 

4_6 

-x 6 x ~ 
6 10 


\2 


J 

\ 


64 


R. 1 


12 


64 


3 3 x 


J 


/-.As 

JL 


2 3 x 


/^3 


X 


f]\ 2 

v3y j 


R. 81 









. 
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CUADRADO PERFECTO 




ia»» n i ga'^m mBgjffl^-Hg aarg ggpMipMMPgHWBBgwMPMPgMP 


^ j: * z-t .2 


Mtv 


Un numero es cuadrado perfecto cuando es el cuadrado de otro numero. Asi, 9 es cuadrado 
perfecto porque 3 2 = 9; 81 es cuadrado perfecto porque 9 2 = 81. 

El unico numero que es el cuadrado de el mismo es 1. 

Todo numero cuadrado perfecto tiene raiz cuadrada exacta, que sera el numero del 
cual el es el cuadrado. 





condiciOn de racionaudad 






mwMU 


Para que un numero sea cuadrado perfecto es necesario que todos sus factores primos 
esten elevados a exponentes pares. 


•' 
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Er efecto: elevar un numero a! cuadrado es lo mismo que elevar al cuadrado el producto de 
sus factores primos, y al hacer esta operacidn el exponente de cada factor primo se multiplica 
por 2; luego queda par. 

Asf, al elevar 24 = 2 3 • 3 al cuadrado, tenemos: 


24* = (2* • 3}* - (2 3 ) 2 • 3* = 2 B * 3*, exponentes pares. 


Al elevar 60 = 2 2 ♦ 3 * 5 al cuadrado, tenemos: 


60* = (2* • 3 • 5)* = (2 2 ) 2 * 3* * 5* = T • 3* * 5*. exponentes pares. 


2 




CARACTERES DE EXCLUSION DE CUADRADOS PERFECTOS 


DHttHKHUIMIISIM 




Son cierta senales de los numeros que nos permiten afirmar, por simple inspection, que el 
numero que tenga aiguna de eltas, no es cuadrado perfecto, o sea, que no tiene rafz cua- 
drada exacta. 

Enumeraremos los principales caracteres de exclusion de cuadrados perfectos. 

No son cuadrados perfectos: 

1 ) Los numeros que contengan algun factor primo elevado a un exponente impar. 


El ntimero 108 no es cuadrado perfecto porque descompuesto en sus factores primos da 
108 - 2 2 x 3 3 , y vemos que el exponente del factor primo 3 es impar. 


2) Los numeros terminados en 2, 3,7 u 8. 


E 

m 

LU 


152, 273,867 y 1,048 no son cuadrados perfectos por terminar respectivamente en 2,3,7 

y8. 


3 ) Los numeros terminados en 5 cuya cifra de las decenas no sea 2. 



4} Los numeros que siendo divisibles entre un factor primo no lo sean entre su cuadrado 


no es cuadrado perfecto porque es divisible entre 2 y no lo es entre el cuadrado de 2, 
4; 567 no tiene raiz cuadrada exacta porque es divisible entre 7 y no lo es entre el cuadrado 
de 7,49. 
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- - . 

5) Los numeros enteros terminados en un numero impar de ceros. 



6) Los numeros pares que no sean divisibles entre 4, 


1,262 no tiene raiz cuadrada exacta porque es par y no es divisible entre 4. 


7) Los numeros impares que, disminuidos en una unidad, no son divisibles entre 4. 


1,131 no es cuadrado perfecto porque disminuyendolo en una unidad queda 1,130 y este 
numero no es divisible entre 4. 

Ejemplo 

8) Los numeros decimales terminados en un numero impar de cifras decimales. 



3.786 no es cuadrado perfecto porque tiene tres cifras decimales. 


NOTA 

Estas senales indican que ei numero que tenga alguna de ellas no es cuadrado perfecto, pero 
por ei solo hecho de que un numero no tenga ninguna de estas senales con exception de ia 
primera, no podemos afirmar que sea cuadrado perfecto. Un numero que no tenga ninguna de 
estas senates sera cuadrado perfecto si cumpie la condicion general de racionalidad (466) de 
que descompuesto en sus factores primos, todos los exponentes de estos factores sean pares. 

Asi, 425 termina en 5 y la cifra de sus decenas es 2 y, sin embargo, no es cuadrado 
perfecto porque 425 = 5 2 x 17 y aqui vemos que el exponente del factor primo 17 es impar, 
la unidad. 

CUBO PERFECTO 

Un numero es cubo perfecto cuando es ei cubo de otro numero. Asi, 64 es cubo perfecto 
porque 4 3 = 64; 729 es cubo perfecto porque 9 3 = 729. 

Ei unico numero que es el cubo de el mismo es 1. 

Todo numero cubo perfecto tiene rafz cubica exacta. 
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*■ *->' m 
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CONDI Cl ON DE RACIONALIDAD 




■BHUUItfilflH 




~ - anTl 


Para que un numero dado sea cubo perfecto es necesario que todos sus factores esten 
elevados a exponenles multiples de 3. 

En efecto: elevar un numero al cubo es lo mismo que elevar al cubo el producto de sus fac¬ 
tores primos, y al realizar esta operation el exponente de cada factor primo se multiplica por 
3; luego queda mfltiplo de 3. 

Asi, al elevar 12 = 2 Z • 3 al cubo, tenemos: 

12 3 = (2 2 * 3) 3 = (2 s ) 3 • 3 3 - 2 6 • 3 3 , exponentes multiplos de 3. 

CARACTERES DE EXCLUSION DE CUBOS PERFECTOS 


5 .V-; 0 - 


Son ciertas senales de los numeros que nos permiten afirmar, por simple inspeccion, que el nu¬ 
mero que tenga algunas de alias, no es cubo perfecto, o sea, que no tiene raiz cubica exacta. 
Enumeraremos los principals caracteres de exclusion de cubos perfectos. 

No son cubos perfectos: 

1) Los numeros que contengan algun factor primo elevado a un exponente que no sea 
multiplo de 3. 



Ei numero 5,400 no es cubo perfecto porque descompuesto en sus factores primos da 5,400 
= 2 3 x 3 3 x 5 2 , y vemos que el exponente del factor primo 5 no es multiplo de 3. 


- , y 




2) Los numeros que siendo divisibles entre un factor primo no lo sean entre su cubo. 


E 

OD 

Lu 


i 

• - ■ 

. ■ •• 

V .s-. 

S-Vm ’ • * 

3 

A- !• > - • 

*-W r - 
‘•:v ■ ■ 


*1 V'*-S : 

mm 


3,124 no es cubo perfecto porque es divisible entre 2 y no lo es entre el cubo de 2,8,8,600 
no es cubo perfecto porque es divisible entre el factor primo 5 y no lo es entre el cubo de 5, 
125. 


3) Los numeros enteros terminados en un numero de ceros que no sea multiplo de 3. 




400 no es cubo perfecto porque termina en un numero de ceros que no es multiplo de 3, 




4) Los numeros pares que no sean divisibles entre 8. 
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116 no es cubo perfecto porque es par y no es divisible entre 8. 





5) Los numeros impares que disminuidos en una unidad no sean divisibles entre 8 


2,135 no es cubo perfecto, porque disminuy6ndolo en una unidad queda 2,134 y este nume- 
ro no es divisible entre 8. 



6) Los numeros decimales terminados en un numero de cifras decimals que no sea 
multiplo de 3. 


0.0067 no es cubo perfecto porque tiene cuatro cifras decimaies y este numero de cifras no 
es multiplo de 3. 

OBSERVACION 

Estas senales indican que el numero que tenga alguna de ellas no es cubo perfecto, pero 
por el solo hecho de que un numero no tenga ninguna de estas senates, con exception de la 
primera, no podemos afirmar que sea cubo perfecto. 


Un numero que no tenga ninguna de estas senales sera cubo perfecto si cumple la con- 
dicidn general de racionalidad (469) de que descompuesto en sus factores primos, todos 
los exponentes de estos factores sean multiplos de 3. 


5,000 es divisible entre 2 y entre ei cubo de 2,8 y termina en un numero de ceros multiplo de 
3, pero no es cubo perfecto porque descompuesto en sus factores primos da 5,000 = 2 3 * 5 4 
y aqui vemos que el exponente del factor primo 5 no es multiplo de 3. 





£ 

QJ 

ill 




Decir si los numeros siguientes son o no cuadrados 

perfectos y por que: 


1.108 

4. 13.352 

7. 900 

10 . 

70,000 

2 . 325 

5. 400 

8 . 256 

11 . 

8,400 

3. 5,000 

6 . 530 

9 . 19.2963 

12 . 

1,425 

Decir si los numeros siguientes son o no cubos perfectos y por que; 



13. 324 

16. 512 


19. 18.56 


14 . 3,000 

17 . 70,000 


20 . 540 


15. 0.532 

18. 729 


21 . 1,331 








































La palabra “ralz” viene del latin radix, radios', pero es indu- 
dable que los arabes conoclan la radicacibn, que habian to¬ 
rnado de los indios. Es decir, que la radicacidn era conocida 
mucho antes de que los romanos inventaran una palabra para 


nombrarla. Los arabes la designaban con la palabra gidr, una 
traduccion de la palabra sanscrita muia , que signifies vegetal 
y tambibn rafz cuadrada de un numero. 



RADICACION 



LEYES DE LA RADICACION 



Las leyes de la radicacion son dos: la ley de uniformidad y la ley distributiva. 


I. LEY DE UNIFORMIDAD 


Esta ley puede enunciarse de dos modos: 

1) La ralz de un grado dado de un numero tiene un valor unico o siempre es igual. 

Asi: >/49 = 7 unicamente, porque 7 es el unico numero que elevado al cuadrado da 49. 


2) Puesto que numeros iguales son el mismo numero, podemos decir: 

Si a los dos miembros de una igualdad se extrae una misma rafz, la igualdad subsiste. 




1 ) Siendo a - 25 se tendra fa = % /25 o sea fa = 5. 



2) Siendo m = n se tendra fm = fn. 

Jut 

3) Siendo x 1 2 3 = 81 se tendra V* 2 = V81 o sea* = 9. 
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il. LEY DISTRIBUTIVA 


La radicacion no es distributive con reiacion a la suma y a la resta. Ast 

7 36 + 64 no es igual a ^36 + ^64 
porque: 736 + 64 — VlOO = 10y >/36-h^64 = 6 + 8 = 14 
igualmente: 725 -9 no es igual a 725 - 79 
porque: ^25-9 = Vl6 = 4y725-^9=5-3 = 2 

La radicacion es distributiva con reiacion a la multiplicacibn y a la division 


RAIZ DE UN PRODUCTO INDICADO. TEOREMA 



- 

- r; •• 

l '5 -!*1 ^ J 

. v :■ 








La raiz de cualquier grade de un producto indicado de varios factores es igual a! producto 
de las raices del mismo grado de cada uno de los factores. 

Sea el producto a • b ■ c. Vamos a demostrar que: 

tfa-b’C = y[a'tfb'tfc 

En efecto: segun la definition de raiz, tfa • ?[b • 7c sera la raiz enesima de a • b * c si ele- 
vada a ia potencia n reproduce el producto a-b-c. 

Elevando la raiz a la enbsima potencia, tendremos: 

{fa-fb-fr)" = (7i)" x [tff x(tfcf =a-b-c 
Luego queda demostrado lo que nos proponiamos. 

Esta propiedad es la ley distributiva de la radicacion con reiacion a la multiplication. 














I 


w 

1) ^4x9 = ^4xV9 = 2x3=6 R. 

2) /fx16xK=Vix716x725=1x4 x 5 = 20 R. 




E 

CD 

Lu 



Efectuar: 





1. 74x25 

R. 10 

4. v /4x 25x36 

R. 60 

7.3/1x64x125 R. 20 

2. ^9x16 

R. 12 

5. ^64x81x100 

R. 720 

8. 78x27x216 R. 36 

3. 736x49 

R. 42 

6. 3 /8x27 

R. 6 



RAIZ DE UN NUMERO FRACCIONARIO. TEOREMA 






maiMiiaBBiiiiiHpiH 


La raiz de cualquier grado de un cociente exacto o un qusbrado es igual a la raiz de dicho 
grado del numerador dividida entre ia raiz del mismo grado del denominador. 


Sea la trace ion Vamos a demostrar que . 

b U n y[b 



-#■ L‘ 


•.-.. j - 
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n fa a 

En efecto: segun fa definicion de raiz, ^ sera la raiz enesima de si elevada a !a do- 

fb b 


tencia n reproduce el quebrado 

r- b 

n fa 

Elevemos a la potencia enesima y tendremos: 

fb 

a 


V" 

ji, 



n 



a L=i [uego, ^ es la 

" b <$b 


raiz enesima de 

b 

Esta propiedad es la ley distributiva de la radicacion en relacion con la division exacta. 




1) |4 = V4 = ? 

f ' 9 >/9 3 


R. 


2 ) 4 = 1=1 

’ *'8 ft 2 


R 


; y 

Hi 



W Aplicar la ley distributiva: 



1. ^9-4 

D 1 

R ’2 

3. ^14-36 

R. -j: 
6 

i. IS 

R.^ 

4. I— 

R. ^ 

V 25 

5 

V 81 

9 


5. 



4 27 


6 . ?! 


64 


R. 


2 

3 

1 



RAIZ DE UNA POTENCIA. TEOREMA 




MHHKHMH 


iWBWBMIWIMilllMf <m I’lWi 1 IffiUlVHiB 


La raiz de cualquier grado de una potencia se obtiene dividiendo el exponente de la po¬ 
tencia entre ei indice de la raiz. 


i — ~ 

Sea la potencia a m . Vamos a demostrar que 1ja m = a n . 


m 


En efecto: segun la definicion de raiz, a" sera la raiz enesima de a m si elevada a la potencia 
n reproduce la cantidad subradical a m . 


m 


Elevando a n a la potencia n segun lo demostrado en potencia de potencia (463), ten¬ 
dremos: 


m 


m 


xn 


a n ~ a n ~ a 


m 


luego, queda demostrado lo que nos proponiamos, 



i) fe 


-2 2 = 2 -4 
2) ^=2^2 3 = 8 


R. 

R. 


_ _ ^_ 4 4 

3) y [¥xS i = J2*xJ¥ = 22x5 i = 2 1 x& = W R 
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Efectuar: 

1. ft 

R. 8 

5. ft£ 

R. 729 

9. ft* 

R. 32 

2. # 

R.9 

5. y? 

R. 4 

a r™ — 

10. ft 

R.4 

3. ft 6 

R. 125 

7. 

R. 4 

11. ft* 

R. 27 

4. V2® 

R. 16 

8. ft? 

R. 125 

12. ft 24 

R. 625 




Efectuar: 



1. >/ 2 * 2 x 3 2 

R.6 

5^ 

ft 2 x 6 2 X 3 4 

R. 270 

9. 

J2 6 x3 3 x5 6 

R. 300 

2. ^2 4 x3 4 

R. 36 

6. 

y 2* x 3 Z x 5 4 

R. 2,400 

10. 


R. 12 

3. J¥x3< 

R. 72 

7. 

^x3 9 

R. 108 

11. 

ft'°x3* 

R. 108 

4. j£x£ 

R. 432 

8. 

ft 9 x 3 12 

R. 646 

12. 

^2“ x 3 s 

R. 648 



05 


UJ 



EXPONENTE FRACCIONARIO. SU ORIGEN 



Hemos visto en el numero anterior que para extraer una raiz a una potencia, se divide el expo- 
nente de Ea potencia entre el indice de la raiz. Si el exponente no es divisible entre el fndice, 
hay que dejar indicada la division, originandose de este modo ei exponente fraccionario. 










1) J2 = J2' = 2> R. 








S - 



2) ^ = 2* R. 

3) }3 2 x 5 3 = t/3 1 x ^5 3 = 3< x 5« = 3* x 5* R. 














_ 


Expresar con exponente fraccionario: 



1. ft 

2. W 

3. W 

4. 


R.3 1 

2 

R. 5 1 

3 

R. £ 


R.2> 


6/o3 



5. 

6 . ft 

8/o4 



7. 

a. W 


R. 3* 

5 

R. 2‘ 

l 

R. £ 

R. 7” 


9. v /5x^ 

10. ^ 3x5 

11. ft x3 2 

12. f£x 3 4 x5 ; 


1 £ 

R. 5 ? x 3® 

i i 

R. £ x 5* 

1 2 

R. 2 3 x 3 a 

3 4 2 

R. 2 s x 3* x 5~ 5 


■ 


INTERPRETACION DEL EXPONENTE FRACCIONARIO 


Hemos visto en el numero anterior que el exponente fraccionario proviene de extraer una raiz 

a una potencia, cuando el exponente de la potencia no es divisible entre el fndice de la raiz, asi 

2 

que a 3 proviene de extraer la raiz cubica a a 2 . Por lo tanto, podemos decir que: 
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Baldor AR1TMETICA 


Una cantidad eievada a un exponente fraccionario equivale a una rafz cuyo (ndice es 
el denominador del exponente y la cantidad subradical es la base de la potencia eievada 
al exponente que indica el numerador de su exponente. 


2 3 = r. 


2) 3 5 = ^3 7 =#i R. 

3) 2* x 3* = 72x^3 R. 








4 

Expresar con signo radical: 

jfe 




1.3 5 

jn. 

r. 75 

1 

5.3 5 

a 

R. V3 

g 

fl.11® 

R. ^121 

2.2* 

R. 74 

6.7* 

R. ^49 

£ 1 

10.2*x 3^ 

R. ^4x^3 

2 

3.5* 

3 

R. ^25 

2 

7.5 3 

3 

R. ^25 

1 2 
11.5*x3 5 

1 1 1 

R. ^5x^9 

4. r 

R.^8 

8.6 4 

R.J216 

12.2*x3 5 x5* 

R. V2 x ^3 x ^5 



RAIZ DE UMA RAIZ. TEOREMA 


La rafz de cualquier grado de una rafz se obtiene multiplicando ios indices de ambas rafces. 
Se trata de extraer la raiz cubica de Va. Vamos a demostrar que 


a = 3 *$a=tfa 

En efecto: segun la definition de raiz, sera la rafz cObica de Ja si eievada al cubo 
reproduce la cantidad subradical yfa y en efecto: 


m 


3 I II l x3 3 1 


ai ^=ia 6 =a 6 


- — jp—* 

= a° = a 2 = Ja 


luego, queda demostrado lo que nos proponiamos. 






Efectuar: 


1. 

R. ^2 

4. ^7 

R. 0 

2 . 77 I 

R. ^ 

5. 

R. vRi 

3. /?5 

R. ^5 

6. ^7 

R. ’7 7 


7. -y/W 

8. ^ 13 


R. ‘JS 
R. '0Z 
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w J ' n ' i - ■ --..^-u in .. i„.*u m-J*,-! «***-F^^j^cassnrfr ' - »^ J ■ J ,. J ■ ■ 

Esta propiedad, a la inversa, nos permite extraer la raiz cuarta extrayendo dos veces la raiz 
cuadrada; la rafz sexta extrayendo la rafz cuadrada y la cubica, etc. Asr: 

Vl6 = V7l6 =V4 = 2 R. ^64-^7S = ^8 = 2 R. 



Hallar: 




l.t/81 

R. 3 

3. 6 V64 

R. 2 

2 . ^625 

R.5 

4. ^729 

R. 3 



TEOREMA 

Todo numero entero que no tiene rafz exacta entera, tampoco ia tiene fraccionaria. 



Sea el numero entero P, que no tiene rafz exacta entera de grado n. Vamos a demostrar que 
la rafz enesima exacta de P no puede ser un quebrado. 

En efecto: supongamos que la raiz enesima exacta de Pfuera un quebrado irreducible, por 

ejemplo o sea, supongamos que tfp = -. 
b b 

Si el quebrado - fuera ia raiz enesima exacta de P, este quebrado elevado a la potencia n 

b 

tendrfa que dar P, porque toda rafz exacta, elevada a la potencia que indica el indice de la rafz, 
tiene que reproducir la cantidad subradical; luego tendrfamos que 


* 




= P osea — 





lo cual es imposible, porque - es un quebrado irreducible que, elevado a n, dara otro que- 

b 

brado irreducible, porque cualquier potencia de un quebrado irreducible es otro quebrado 
irreducible (361), y un quebrado no puede ser igua! a un entero; luego, queda demostrado 
que la raiz enesima exacta de P no puede ser un quebrado. 

Asi, 5 no tiene raiz cuadrada exacta entera y tampoco puede tener raiz cuadrada exacta frac¬ 
cionaria; 7 no tiene raiz cuadrada exacta entera y tampoco puede tener raiz exacta fraccionaria; 9 
no tiene raiz cubica exacta entera y tampoco puede tener raiz cubica exacta fraccionaria. 

Estas raices que no pueden expresarse exactamente por ningun numero entero ni frac- 
cionario, son inconmensurables con la unidad y se llaman raices inconmensurables o 
numeros irracionales. 


- . 

■ 
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Se ignora quien haya descubierto los numeros irracionales; 
pero, en cambio, se sabe que los pitagoricos hacia fines del 
siglo v a. C. en Grecia, conocian la irracionalidad del radical 

ft (numeros inconmensurables). Dando muestras de una fina 


intuicrort matematica, los griegos de la Escueia de Crotona, 

trataron de hailar valores aproximados de , mediante solu- 
ciones sucesivas de 2/ -f = ±1. 
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RADICALES 



LIGERO ESTUDIO DE LOS RADICALES 
DESEGUNDOYTERCERGRADO 

Los numeros irracionales o raices indieadas que no pueden expresarse exactamente por 
ningun numero entero ni fraccionario, reciben ei nombre de radicates. 

Asi pues, ^2, fa, fa t fa son radicates. 

Ei grado de un radical lo indica el indice de la raiz. Asi, fa es un radical de segundo 
grado; fa es un radical de tercer grado. 

Radicates semejantes son los que tienen el mismo grado y la misma cantidad bajo el 
signo radical. Asi, fay 3fa son semejantes; fay fa no son semejantes. 

COEFICIENTE 


El numero que precede a un radical y que esta multiplicado por el, se llama coeficiente. Asi, 

en 3fa el coeficiente es 3; en 5fa el coeficiente es 5. ! 

El coeficiente indica las veces que el radical se toma como sumando. Asi, 3fa equivale 
a fa+fa + fa]bfa equivalea fa+fa + fa+fa+fa. 

■j 
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[. SIMPLIFICACiON DE RADICALES 



Un radical esta reducido a su mas simple expresion cuando descomponiendo en sus facto¬ 
rs primos la cantidad subradical se observa que todos los factores primos estan eievados a 
exponentes menores que el Indice del radical. 



Asf, J30 esta reducido a su mas simple expresion porque descomponiendo 30 en sus 

factores primos se tiene: J30 = J2x3x5 y aquf observamos que los exponentes de los fac¬ 
tores primos son menores que el indice del radical 2. 

^24 no esta reducido a su mas simple expresion porque descomponiendo 24 en sus 

factores primos tenemos: J24 - J 2 3 x 3 y aqui vemos que el exponente del factor primo 2 
es 3, mayor que el indice del radical. 

Para reducir un radical a su mas simple expresion se descompone la cantidad subradi¬ 
cal en factores primos y se hacen con ellos los arreglos que se indican a continuation. / 


t ) Simpiificar /l8 . 

/ I8 = ^^2 = ^ ^2 = 3^2 R . 

2) Simpiificar J72. 

A /^ = 1 /2 a -3 2 =^2 2 -3 2 -2= A /?-^3 5 -^2 = 23^2=6^2 

3) Simpiificar 3-/720. 

3^720 = 3^2 4 -3 2 -5 = 3-2 2 -3^/5 = 3675 R. 



Simpiificar: 

1. ^50 

R. 

5/ 

7. V 'f80 

R. 

6/ 

13. 


2 . fir 

R. 

3/ 

8. v '300 

R. 

10/3 

14. 

0o 

CM f CO 

3. /32 

R. 

4/ 

9. 2^; 108 

R. 

12/3 

15. 


4. ^162 

R. 

9/ 

10. 5^490 

R. 

35/10 

16. 

i/° 

5. v 250 

R. 

5/10 

11. 3^243 

R. 

27/ 

17. 

b 72 

6. Vl60 

R. 

4/10 

12. 7^432 

R. 

34/ 

18, 
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5) SimpliUcar /24. 

6) Simpltficar /432 . 

7) Simplificar 2/2/87 


8) Simplificar 2*1375. 

0 


^24 = /FI = /F - /3 = 2/3 R. 

^432 = ^2*-3*-2=2-3-^2 =6^2 R. 
2^187=2/?l = 2-3 1 2 /3 = 18/3 R. 

f/375=|/Fl=f-5/3=^/3=3/3 

0 D 0 D 


■**5 


R. 






215 



Simplificar: 


1. 

p 

R. 

3/3 

12. 

6^16,000 

R. 

1203/2 

2. 

/56 

R. 

2/7 

13. 

1/16 

R. 

*/2 

3. 

5/250 

R. 

5/2 

2 V 



4. 

/162 

R. 

3/6 

14. 

§Z* 

R. 

23/2 

5. 

3/375 

R. 

/5 


0 r 


3/2 

6. 

1 

/ 48 

R. 

2/6 

15. 

1/128 

4* 

R. 

7. 

/144 

R. 

2/18 

16. 

-3/375 

R. 

/3 

8. 

3/192 

R. 

4/3 


5 y 

A 


9. 

23/360 

R. 

43/45 

17. 

1/600 

R. 

1/75 

10. 

11. 

53/aOOO 

73/5,488 

R. 

R. 

8(5/3 

98/2 

18. 

1/192 

R. 

1/3 





II. SUMA Y RESTA DE RADICALES 
REQLA 




- .■ - -nTtT--■—---rTTTT~TTi~~TBTTTI 


Simplifiquense los radicales dados si es posible y efectuense las operaciones indicadas. 



1) Efectuar /45+/80. 

Primero descomponemos en factores primos las cantidades subradicales para 
car y tendremos: 

/45 = /F^ = 3,/5 ' 



Por tanto: 


/86 = /Fl =2 2 /5=4/5 
M + M = 3 J5 + 4/5 = 7 M R. 


porque es evidente que tres veces 5 mas cuatro veces , : 5 equivale a siete veces /5. 

2) Efectuar 2/3 + 5/27 - /48. 
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Simpllficando los radicales, tenemos: 2 , 3 = 223 



Enforces: 



5 1 /27 = 5 1 /3 z -3 = 5-3^/3 = 

/48 = v '2 1 x 3 = 2^ 3 - 4 V 3 

= 2^3 + 15,/3-4^3=(2 + 15-4)^3 = 13^3 


3) Efectuar 2^75+^ -212. 


2 V 75 = 2,5^ = 2-5^3 = 10/3 
J28 = j7 7 = 2i7 



Entonces: 




2) J3 + 2 J7 = 8 J3 + 2J7 


2. 7 no se puede sumar con 8 /3 porque eslos radicales no son semejantes 


4) Efectuar | v ,'18 + 1^50 - 5 ^ 5 . 

o 0 0 


Simpiificando: 


|^ 8=|^2 = |- 3 ^ 2=272 


Entonces: 


1^50=1^^2=1-572=372 

371 * 7 ! 

1718+1750-^745=272+372-75=572-75 


Simplificar: 

1 . 2^2 +37 2 

2 . 6^5+8^5 + 7^/ 5 

3. 3/5 + /20 

4. f\2 + fi7 

5. ^18 + 7 50 

6 . 3 ^ 20-/45 

7. ^32 + ^72 

8 . 1 /l08- > /75 

9. 3^28-^63 


R. 5^2 
R. 21^5 
R. 5^/5 
R. 5^3 
R. 8^/2 
R. 3^5 
R. 10^/2 
R. ^ 

R. 3^7 


10. 3 V 5 + 7 20 + ,. 45 

11. f\2 + /48 + 7 75 

12. 4^/300 + ^192 + ^243 

13. ^/8+?750 




f * « 



R. 471 
R. 5^3 


14. |/27 + ^/48 + ^12 

15. ^/i25+|,/45-|./245 H. 0 


. 






























366 


BALDOR arjtmetica 
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Jr 




, t > a 














3 T ‘ 






"V 

fctf- 

1 ,-*% '• 

’. ■' 






V ■» *»Uf«w 

JWi* •, ■ 

/; fN. 
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5) Efectuar 


Simplificando I os radicates, tenemos: 


= ?/2^3 = 21 




= ?/3 3 -3=3? 



Entonces: 


5/24 + 5/81 = 2^3 



6 ) Efectuar 3 3 /40+^IXS - 5/625. 
Simplificando: 3 3 J40= 3 \^ 5 =3 




Entonces: 


5 / 135 = 5 ^ 5=35 

5/625 = 5^5 = 55/5 

35/40+5/1^-^5=65/5+35/5-55/5=45^ R. 


7) Efectuar 5516 + 3 /81 - 5 /T 28 . 
Simplificando: 55 / 16 = 55 / 2 ^ 2 = 105/2 

5/61=5/3^3=35/3 

5 /ia= 5 ^ 2=2 


2 3 / 0 - 



Entonces: 


55/I6 +^81 - 5/l28 =105/2 + 3^3-45/2 
= 10^2 - 45/2 + 35/3 = 65/2 + 353 R . 


8) Efectuar1 5 /I 6 +15/54-|5/250. 

l o 9 

Simplificando: — ®/l6=—^/2 3 -2=—-2®^= 



|5^4=|5^2=|-« 



§5^50=15^2=1 


2 

5 



Entonces: -^16 -j-|^54 - -3/250 = ^2 + 2^2 - 2^2 = ^2 

2 3 5 


R 
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Efectuar: 

1. 33 / 5 + 25/5 

2. \i2 + 3 3 /2 + 5/2 

3. 3/24 + 3/81 

4. 3 /l6 + 3/250 

5. /54 - 3 /l6 

6. 33/32-3/500 

7. 3/648 + 3/t029 

8 . 2\ 1024 - 3/2,000 





R. 53/5 
R. 93/2 

R. 

R. 75/2 

R. /£ 

R. 5/4 
R. 13/3 

R. 

R. 333/7 



to, 3 /40 + /V715+ 3 /320 

11. 5/81-/56 + 3/i92 

12. 23/48+ 3^/432-3/384 

13. 13/16 + ^3/250 

14.1/24+1 3 /375 + l 3 /tOM R. 5/3 

2 5 7 



19 / 3 - 2/7 


R. 6/2 


R. 


2 I^ 


15. | 3 /i28+| 3 /2K)+ ; [ 3 /i35 

*r □ u 


R. 5/2+ /5 









111. MULTIPLICACION DE RADIGALES 

REGLA 


Para multiplicar radicales del mismo mdice se multiplican los coeficlentes entre si y las 
cantidades subradicates entre si, y el producto de las cantidades subradicales se coloca 
bajo el signo radical comun. 


1) Efectuar /6-/10. 

Tendremos: /6 ■ /l0 = /6-10 - /§) = /2 z -3-5 

En efecto: se ha demostrado (474) que para extraer la 

ducto se extrae la rafz de cada factor y se multiplican 


2/i5 R. 

rafz de cualquier grado de un 
entre si estas raices, luego: 


JfM 0 = j6-Jio 


0 lo que es lo mismo • fio - ^6-10 que es la regia que hemos 
(El resultado debe siempre reducirse a su mas simple expresibn.) 

2) Efectuar 2^5 J18. 



2,3-5 18 -2-5^18 =10^54 =10^3 1 2 -3-2 = 30^6 R. 


3) Efectuar 



3^/10-5 3 ;T2 =3-5^10 -12 =15^/120 =15^2“ -3 -5=30^15 R. 


4) Efectuar 




|^15-|730-tOpUp 


=^^2 4 -3 2 - 5 2 =^-2 2 -3-5=^-4-3-5 = 25 R. 
12 ' 12 12 










. 

*• '' 
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1 21 


O 

1 . , 

* ■■■w 

0 

O 

2 * > 

03 

#«H| 

3. ! 

LU 


4.: 



Efectuar: 


5. J'4-^6 

6 . ftO-p) 

7. 3/ • 2 3 /36 

8 . 2^12 ■ 5^/72 

9. / * ^6 * v 8 

10 . 3 / 10 - 7 / 14-75 


R. 2/ 

R. 3/ 

R. 60 

R. 105/ 
R. 25/3 

fcJj'lLII I 

R. 25/25 
R. 36 
R. 60/ 
R. 4 /^ 

R. 210/ 


tt. Ti-Te-/ 

R. 

276 

12 . 273 * 3 / 4-4710 

R. 

48715 

13. ^-|^5 

R. 

7 i0 

14. ^4-3^6 

R. 

373 

is. 

R. 


16. |^4-i^16-6^12 

R. 

4^12 



- I 6 - 2 *w <.> 




2 ■ 




IV. DIVISION DE RADICALES 

REGLA 


Para dividir radicales del mismo indice se dividen los coeficientes entre si y las cantida- 
des subradicales entre si y el cociente de las cantidades subradicales se coloca bajo el 
signo radical comun. 



i| 1) Efectuar/50+ /. 

Tendremos: /SO -^/=/S0-2=/5 = > /3-5 2 =5/ R. 

En efecto: hemos probado en el numero anteriorque / • 7 75 = x 2*75- /5Q 

Si dividimos el producto /5Q entre uno de los factores / evidentemente obtendremos 
el otro factor, /5 y tendremos: /50^-/=/5 que es la regia que hemos aplicado. 


2) Efectuar 1 07 10=5 /. 

3) Efectuar 3/08^4^4. 


10/0-572=^/0^2=2/ 


R. 


3/08-474=?7l08-4=| 3 /27 = ^^^/ 3 =|= 2 t 


4) Efectuar ^7^0 ^ 7 / 


2 . 3 r 2 3 




^m^J-^o=l^=Ufz=ff2=^f2 


8 


8 


40 


3/4 
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Efectuar: 

1. + 

R. 2 

2. + 

R. J2 

3. + 

R. 2^/2 

4. V60W5 

R. 2^3 

5. 4^75 -2^3 

R. 10 

6. 5^/120 ^ 6^40 

R. |V3 

7. 7^40-8^7 

R. 1?,/5 

8. 5^560-7^10 

R. 1?^i4 

9. ~/l0-2^5 

"• i# 



10. + 

5 2 

11. ^/48-^/3 

12. 3/200-^25 

13. 2^405-^3^3 

14. ||ftlf2p 


R. 2 


R. 2^2 

R. 2 

R. 2^5 


R. - 

2 



15. p686-^ 

1 6 . 


R. 3 


1 
2 

R. 9- 

3 


■‘,j- 






4* • * r‘. 

if ‘' 


V. POTENCIAS DE RADICALES 


Para elevar un radical a una potencia cualquiera se efeva a esa potencia la cantidad 
subradical. 



1 ) Elevar fe al cubo. 

3 

Tendremos: {J2j = - ^8 = * 2 = 2^/2 R. 

1 

En efecto: recordando (477) que tendremos: 

(^=( 2 ^) =2* = ,/?(478) 
la 

2) Elevar 5/2 a la cuarta potencia. 

(^f = = ^16 = ^2 = 2SSi R. 




t =. v: 






■-V *M I* 




Efectuar: 

t. {$ 
2 . ($ 
3. {g 



R. 5 

4. (jtf 

R. 10 


R. ^225 

R. 3^3 

6. ($ 

R. 2^2 

8. (t/20) 2 

R. 2^25 

R. 25 

6. (ftf 

R. 3$\2 

9. (^6)’ 

R. 5^40 
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VI. RAICES DE RADICALES 

REGIA 


Se multiplican los Indices de los radicales y $e coloca la cantidad subradical bajo un 
radical que tenga por Indice el producto de los Indices de los radicales. 




Extraer la ralz cubica de ^128. 

Tendremos: 128= f\2& =^2= 2^2 R. 


221J 

A 


« 1 


r 1 


1 

2- , 

I 



Efectuar: 


R. 2 


R. 2*[2 


3. R. 2^5 


4. yfijE 6 R. 2®/4 

5. ^t024 R. 2^2 

6. ^6,561 R. 3 


7. 



R. ’J20 


8. *^2,048 R. 2’^2 

9. ^t/6,561 R. 3 



VII. RACIONALIZACION 

RACIONALIZAR EL DENOMINADOR DE UN QUEBRADO es transformar un quebrado 
que tenga por denominador un numero irracional en otro quebrado equivalente cuyo denomi- 
nador sea racional, es decir, que tenga raiz exaota, a fin de extraer esta ralz y que desaparezca 
el signo radical del denominador. 




RACIONALIZAR EL DENOMINADOR DE UN QUEBRADO CUANDO 
EL DENOMINADOR ES UN RADICAL DE SEGUNDO GRADO 


REGLA 

Se multiplican los dos terminos del quebrado por el radical que multiplicado por el 
minador lo convierte en cuadrado perfecto y se simplifies el resultado. 



1) Racionalizar el denominador de 




Se multiplican los dos terminos del quebrado por v 2 y se efectuan operaciones: 


2 2-J2 2j2_2j2_r 2 


R. 
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2 ) Racionalizar el denominador de 


2fi 2^3-^3 2J3? 2-3 6 V 


3) Racionalizar el denominador de 

Como 18 = 2 * 3 2 multiplicands ambos terminos del quebrado por para que el expo- 
nente del 2 se haga par: 

1 L = T M— = = ^ = 2 R. 

fie 2-3 3 3 * 





Racionalizar ei denominador de: 









RACIONALIZAR EL DENOMINADOR OE UN QUEBRADO CUANDO 
EL DENOMINADOR ES UN RADICAL DE TERCER GRADO 



REGLA 

Se multiplican los dos terminos del quebrado por el radical que multiplicado por el deno¬ 
minador to convierte en cubo perfecto y se simplifica el resultado. 
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BALDOR ARiTMETiCA 
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1) Racionalizar el denominador de 




Se multiplican ambos terminos del quebrado por 



y se efectuan operaciones: 


2 2^_ 2^4 2f4 

f2 = f2 ■*[¥'?!? = 2 = ^ "• 




2 ) Racionalizar el denominador de 


3p 


Se multiplican ambos terminos del quebrado por y tenemos: 

a •• ' ;! P| *T lPj| jc-x 

2 ^ 2-jfF _ 2^9 _ 2^9 _ 2^9 _ 2 3 /^ 
3^/3 3^3'^/? n 



3-3 


3) Racionalizar el denominador de 


512 ' 




I. J 


vvV- 

v-Av 

; »*••• 

: • V 


Como 12 = 2 2 • 3 hay que multipiicar ambos terminos por ^3 £ para que los exponen- 
tes queden muftiplos de 3 y tenemos: 


■< . 


3 3-pi* 

fS ^3-^2H 


3^18 3-3/Tb 1 


2-3 


#18 "■ 


Tgir'Vi'rr.-'ii- 1: 


P ;• -I 

S<B.vS ' 1,1 ,.;Vv .7- ■-I 

_ 





_ 



3. 


4. 




5. 


Racionalizar el denominador de: 


R. - */4 6. 

2 V 

R. 2^ 7. 

R. ft 

R. l|^25 9. 

R. ^4 10. 






^11 

2 


’ p 


P 

1 

2 p 


R. - 3/121 
11 v 

R. ft 

R. 3^3 

R. |$i 

r . ^ 


11 . 


12 . 


13. 


3 3 /2 

7 

5^5 

1 



14. 


15. 


2 s fe 

3 

53/10 


r . |p 


R. 




70 


R. 


4 # 


R. 


iP ,0G 









































































EE grado de desarrollo a que llegaron Eos indios en matemati- y civilizados. En el siglo vi d. C. Aryabhata establecio el valor 

cas se debe at car&cter abstracto de su pensamiento. Esto los aproximado de n (3.14159...), y ademSs dio la regia para la 

i!ev6 a plantearse problemas numericos de mayor profundi- extraccitin de la ralz cuadrada. 
dad, mucho antes que otros pueblos preciados de mds cultos 


CapBulo XXXIII 


RAfZ CUADRADA 


RAiZ CUADRADA EXACTA de un numero es el numero que elevado al cuadrado reproduce 
exactamente el numero dado., 

Asi, 3 es la ralz cuadrada exacta de 9 porque 3 2 = 9; 5 es la ralz cuadrada exacta de 25 
porque 5 2 = 25. 



RAIZ CUADRADA IN EXACTA 0 ENTERA de un numero es el mayor numero cuyo cuadra¬ 
do est& contenido en el numero dado (ralz cuadrada inexacta por defecto) o el numero cuyo 
cuadrado excede en menos al numero dado (raiz cuadrada inexacta par exceso). 

Asi, 5 es la ralz cuadrada inexacta por defecto de 32 porque 5 2 = 25 y 5 es el mayor 
numero cuyo cuadrado esta contenido en 32; 6 es la ralz cuadrada inexacta por exceso de 32 
porque 6 2 = 36, y 6 es el numero cuyo cuadrado excede en menos a 32. 

RESiDUO POR DEFECTO DE LA RAIZ CUADRADA INEXACTA DE UN NUMERO es la 

diferencia entre el numero y et cuadrado de su raiz cuadrada por defecto. 

Asi, la ralz cuadrada de 52 es 7 y el residuo es 52 - 7 Z = 52 - 49 = 3; la ralz cuadrada de 
130 es 11 yel residuo es 130 - II 2 = 130 -121 =9. 
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BALDOR ARITMETLCA 



I. RAIZ CUADRADA DE LOS NUMEROS ENTEROS 
CASOS QUE OCURREN 

Pueden ocurrir dos casos: 1) Que el numero dado sea menor que 100.2) Que el numero dado 
sea mayor que 100. 

RACE CUADRADA DE UN NUMERO MENOR QUE 100 


REGLA 

Se busca entre los nueve primeros numeros aquei cuyo cuadrado sea igual o se acerque 
mas a! numero dado, y dicho numero sera la raiz cuadrada del numero dado. 




yj% = 6 porque 6 2 = 36; ^71 = 8 porque 8 2 = 64 y es e! que mis se acerca. 



RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO MAYOR QUE 100 


La regia para este caso se funda en los siguientes teoremas. 



TEOREMA 


La raiz cuadrada entera de las centenas de un numero es exactamente las decenas de la 
raiz cuadrada de dicho numero. 


Sea el numero N, cuya raiz cuadrada, que consta de decenas y unidades, la vamos a re- 
presentar por d + u, donde d representa las decenas y u las unidades de la raiz, y sea R el 
resto. 

Segun la definition de la raiz cuadrada, tendremos: 

N = {d + u) 2 + R = d z + 2du + u 2 +R (si hay resto) 

o sea N = d 2 + 2du + u 2 + R 

es decir, que el numero N esta compuesto del cuadrado de las decenas de la raiz, mcts el doble 
de fas decenas por las unidades, mas el cuadrado de las unidades, mas el resto si lo hay. 

Ahora bien: d 2 da centenas; luego, estara contenido en las centenas de /V; pero en las cen¬ 
tenas de N puede haber otras centenas ademas de las que provienen de c/ 2 , pudiendo provenir 
estas nuevas centenas de 2 du y de fl; luego, extrayendo la raiz cuadrada de las centenas de 
N, obtendremos un numero que no sera menor que las decenas de la raiz y que tampoco sera 
mayor, porque si lo fuera, habria mas centenas en el cuadrado de las decenas de la raiz que 
en el numero dado, lo cual es imposible. Luego, si la raiz cuadrada de las centenas de N no 
es mayor ni menor que las decenas de la raiz, es exactamente dichas decenas, que era lo que 
queriamos demostrar. 
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TEOREMA 


Si de un numero se resta el cuadrado de las decenas de su raiz cuadrada y el rests, 
separando la primers cifra de la derectia, se divide entre el doble de dichas decenas, el 
cociente sera la cifra de las unidades de la raiz o una cifra mayor. 

En efecto: 

Ya sabemos que N = d 2 + 2du + u 2 + R. 

Si de N, o sea, de su igual d 2 + 2du + u 2 + R restamos d 2 , tendremos: 

N-- d ‘ ! = d z + 2du + u 2 + R - d 2 = 2du + u 2 + R 
o sea, N - d z - 2du + u 2 + R 

Ahora bien: 2du produce decenas que estan contenidas en las decenas del resto; pero en 
este resto tambien puede haber otras decenas que provengan de u 2 y de R. Luego, dividiendo 
las decenas del resto N - d 2 entre 2d, obtendremos u o una cifra mayor. 

REGLA PRACTICA PARA EXTRAER LA RAIZ CUADRADA 
DE UN NUMERO MAYOR QUE 100 




Se divide el numero dado en grupos de dos cifras, empezando por la derecha; el ultimo 
grupo, periodo o seccion puede tener una o dos cifras. Se extrae la raiz cuadrada del pri¬ 
mer grupo o periodo y esta sera la primera cifra de la raiz. Esta cifra se eleva at cuadrado 
y este cuadrado se resta de dicho primer periodo. A la derectia de este resto se coioca la 
seccion siguiente; se separa con una coma la primera cifra de la derecha y lo que queda 
a la izquierda lo dividimos entre el doble de la raiz hallada. El cociente representara la 
cifra siguiente de la raiz o una cifra mayor. Para probar si esa cifra es buena se la escribe 
a la derecha del doble de la raiz hallada, y el numero asi formado se multiplica por la 
cifra que se comprueba. Si este producto se puede restar del numero del cual separamos 
la primera cifra de la derecha, la cifra es buena y se sube a la raiz; si no se puede restar, 
se le disminuye una unidad o mas hasta que el producto se pueda restar. Hecho esto, se 
resta dicho producto; a la derecha del resto se escribe la seccion siguiente y se repiten 
las operaciones anteriores hasta haber bajado el ultimo periodo. 


Extraer la raiz cuadrada de 103,681. 


v 10,36,81 

321 

- 9 

3x2=6 

13,6 

62 x 2= 124 13 + 6 = 2 

- 12 4 : 

32x2 = 64 

0128,1 

642 x 2 = 1284 

- 641 

641 x1 =641 128 -64 = 2 

0640 



Ejemplo 
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BALDOR ARITMETICA 




EXPLICACION 

Memos dividido el numero dado en grupos de dos cifras, empezando por ia derecha. Extrae- 
mos la raiz cuadrada del primer periodo de la rafz 10, que es 3, Ea elevamos al cuadrado y 
nos da 9; este 9 lo restamos del primer periodo. Nos da 1 de resto. A la derecha de este 1 
bajamos el segundo periodo, 36, y se forma el numero 136. Separamos la primera cifra de 
la derecha y queda 13,6. Lo que queda a la izquierda, 13, Eo dividimos entre el doble de la 
rafz hailada que es 6 y nos da de cociente 2. Para ver si esta cifra es buena Ea escribimos al 
lado del doble de la rafz y se forma el numero 62, que lo multiplicamos por la misma cifra 2, 
siendo el producto 124, 

Como este producto se puede restar de 136 lo restamos y subimos el 2 a la rafz. La resta 
nos da 12, ie escribimos a la derecha la section siguiente, 81, y se forma el numero 1,281. 
Separamos su primera cifra de la derecha y queda 128,1 y dividimos 128 entre el doble de la 
raiz 32, que es 64 y nos da de cociente 2. Para probar esta cifra la escribimos al lado del 64 
y formamos el numero 642 que lo multiplicamos por 2 y nos da 1,284. Como este producto 
no se puede restar de 1,281 la cifra 2 no es buena; la rebajamos una unidad y queda 1; 
probamos el 1 escribibndolo al lado del 64 y formamos el numero 641; este producto lo mul¬ 
tiplicamos por 1, nos da 641, y como 641 se puede restar de 1,281 lo restamos y subimos 
el 1 a la rafz. 640 es el resto de la rafz. 

OBSERVACltiN 

Si al separar la primera cifra de la derecha nos encontramos con que !o que queda a la izquier¬ 
da no se puede dividir entre el doble de la rafz, ponemos cero en la rafz, bajamos el periodo 
siguiente y continuamos la operacion. 




PRUEBA DE LA RAIZ CUADRADA 


MMM 


Se eleva al cuadrado la rafz; a este cuadrado se le suma el residuo, y la suma debe dar la 
cantidad subradical. 

Cuadrado de la raiz: 321 x 321 = 103,041 
Asf, en el ejemplo anterior, tendremos: -► Residuo. + 640 

Cantidad subradical: 103,681 


503 PRUEBA DEL 9 EN LA RAIZ CUADRADA 


Se halla el residuo entre 9 de la cantidad subradical y de la rafz. El residuo entre 9 de la 
rafz se eleva af cuadrado; a este cuadrado se le halla el residuo entre 9 y este residuo se 
suma con el residuo entre 9 del residuo de la rafz cuadrada, si lo hay. El residuo entre 9 
de esta suma tiene que ser igual, si la operacion esta correcta, al residuo entre 9 de la 


cantidad subradical. 

Residuo entre 9 de 103,681 . 1 

Residuo entre 9 de 321. 6 

Asf, en el ejemplo anterior, Cuadrado de este residuo. 36 

tendremos: - ► Residuo entre 9 de este cuadrado. 0 

Residuo entre 9 del residuo 640 . 1 

Suma de estos dos ultimos residuos. 0 + 1=1 
Residuo entre 9 de esta suma. 1 
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Hallar la raiz cuadrada de: 




1. 324 

R. 18 

10. 641,601 

R. 801 

2. 841 

R. 29 

11. 822,649 

R. 907 

3. 3,969 

R. 63 

12. 870,620 

R. 933; res. 131 

4. 9,409 

R. 97 

13. 999,437 

R. 999; res. 1,436 

5. 9,801 

R. 99 

14, 1,003,532 

R. 1,001;res.1,531 

6. 10,201 

R. 101 

15. 21,487,547 

R. 4,635; res, 4,322 

7. 11,881 

R. 109 

16. 111,001,210 

R. 10,535; res. 14,985 

8. 254,016 

R. 504 

17. 2,025,150,194 

R. 45,001; res. 60,193 

9. 603,729 

R. 777 

18. 552,323,657,856 

R. 743,184; res. 1.200,000 





*$» ' . 


TEORENIA 


El residuo de la raiz cuadrada de un numero entero es siempre manor que el dobie de la 
ra(z mas 1. 



Sea A un numero entero, N su raiz cuadrada inexacta por defecto y R el residuo. Tendremos: 
A = N 2 + R 

Siendo N la raiz cuadrada inexacta por defecto de A, N + 1 sera ia raiz cuadrada por 
exceso y tendremos: A < {N +1 f, o sea, A < N 2 + 2N +1 

Ahora bien, como A - N 2 +R en lugar de A podemos poner N 2 +R y la ultima desigualdad 
se convierte en: N 2 + R < N 2 + 2/V +1 

Suprimiendo N 2 en los dos miembros de ia desigualdad anterior, esta no varia y nos 
queda: /? < 2A/ 1 que era lo que queriamos demostrar. 


II. RAIZ CUADRADA DE LOS DECIMALES 

REGLA 

Se separa el numero decimal en grupos de dos cifras a derecha e izquierda del punto deci¬ 
mal, teniendo cuidado de anadir un cero al ultimo grupo de la derecha si quedara con una 
sola cifra decimal. Hecho esto, se extrae la raiz como si fuera un numero entero, poniendo 
punto decimal en la raiz al bajar el primer grupo decimal o iamb ten separando en la raiz, 
de derecha a izquierda, con un punto decimal, tantas cifras como sea la mitad de las cifras 
decimales del numero dado. 

* Extraer la raiz cuadrada de 1,703.725. 



V 17,03.7a 50 
- 16 

41.27 

4 x2 = 8 


10,3 

81 

xl =81 

Prueba: 

- 81 

41 

x2 = 82 

41.27x41.27 = 1703.2129 

227,2 

822 

x 2 == 1,644 

+ 0.5121 

-1644 

6285,0 

-57729 

5121 

412 

8,247 

x2 = 824 
x 7 = 57,729 

1703.7250 
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h*! r"! fi w t w r r '• t ”* ■"' 


Obsdrvese que al dividir en grupos de dos cifras, a partir del punto, como el ultimo grupo 
de la derecha, 5, quedaba con una sola citra le anadimos un cero. El punto decimal lo hemos 
puesto en la ralz al bajar el grupo 72, que es el primer grupo decimal. 


22 

cn 

O 

1.1 

- wmmr 

O 

2. 5 

m -- 

o 

3. 0 

aS 

* w* 

4. 2 

UJ 

5. 2 


Hallar la ralz cuadrada de: 

69 R. 1.3 

29 R. 2.3 

0001 R. 0.01 

3409 R. 1.53 

i.1001 R. 5.01 

R. 0.036; res. 0.000035 
R. 3.14 
R. 7.06 

R. 3.08; res. 0.0166 


6. 0.001331 

7. 9.8596 

8. 49.8436 

9. 9.503 


10. 0.3256432 

11. 17.89645 

12. 135.05643 

13. 100.201 

14. 4,021.143 

15. 62.04251 

16. 11.9494069 

17. 4,100.1617797 

18. 9,663.49454 


R. 0.5706; res, 0.00005884 
R. 4.230; res. 0.003550 
R. 11.621; res. 0.008789 
R. 10.01; res. 0.0009 
R. 63.41; res. 0.3149 
R. 7.876; res. 0,011134 
R. 3.4567; res. 0.00063201 
R. 64,0325; res. 0.00072345 
R. 98.303; res. 0.014731 



III. RAIZ CUADRADA DE LOS QUEBRADOS 
CASOS QUE OCURREN 




Pueden ocurrir dos casos: 1) Que el denominador del quebrado sea cuadrado perfecto. 
2) Que el denominador del quebrado no sea cuadrado perfecto. 

1) Raiz cuadrada de un quebrado cuando el denominador es cuadrado perfecto. 

REGLA 

Se extrae la raiz cuadrada del numerador y denominador, simplificando la raiz del 
numerador, si no es exacta. 



R. 


f-ifi 


o tambien 


20 J20 4 1 

— = con error <- 

25 ^25 5 5 


3) J7S #1 5j3 5 g 

\ 121 /l2i 11 11 11 V 


o tambidn 


75 J75 8 1 

— ^ — con error < — 

121 ii ii 


observaciQn 

4 20 1 4 

En el ejemplo 2 decimos — es la raiz cuadrada de — con error menor que En efecto: - es 

Q Q 0 













































CAP ITU LO XXXIII Raiz cuadrada 


379 




20 4 

menor que la raiz exacta de — porque elevando - al cuadrado se tiene 

lD D 






16 20 Oin 

= 25 < 25' Sln 


4 20 1 4 

embargo, lo que falta a - para ser la raiz exacta de — es menos que porque si a - le ana- 

5 25 5 5 

1 5 f$y 25 20 20 4 

dimos - nos da - y - = — > —. Asi que la verdadera raiz de — es mayor que - y menor 

5 5 l 5 I 25 25 25 5 

5 41 20 

que o sea que a - le fafta menos de - para ser la raiz cuadrada exacta de —. 



Hallar la raiz cuadrada de: 


i.l 


2 . 


3. 


4. 


5. 


4 

18 

25 

30 

49 

50 
36 
60 
81 


R.1 


R. — n/2 0 - 

5 5 

R.l^ of 

H.-J2 oil 
6 V 6 

R.^5oI 


6 . 


7. 


8 . 


9. 


10 . 


42 

64 

63 

100 

80 

121 

96 

169 

121 

144 


R. 


J7 o — 

v in 


R. 1 J42 0 - 

8 V 4 
_3 

10 ^ 10 

R. 1/5 0 - 8 - 
11 v 11 

R. */ 6 oA 

13 v 13 


R. 


11_ 

12 


11 . 


12 , 


13. 


14. 


15, 


40 

289 

81 

225 

90 

256 

169 

324 

108 

361 


R.i-JiOO- 8 

17 v 17 

R.1 


r. 0 


R. 


16 

13 


9 

16 



10 


R. A ijo 

19 ’ 19 


2) Raiz cuadrada de un quebrado cuando el denominador no es cuadrado perfecto. 

Cuando el denominador de un quebrado no es cuadrado perfecto, pueden presentarse los 
dos casos siguientes: 

a) Que al simplificar el quebrado se obtenga un denominador cuadrado perfecto, con 

lo cual estaremos en el caso anterior. 


Hallar la raiz cuadrada de 


105 

560 



Simplificando el quebrado, tenemos: 


105 21 3 


560 112 

El denominador de este ultimo quebrado, 16, es 
cuadrado perfecto, luego podemos aplicar la re¬ 
gia del caso anterior: 


16 





Hallar la raiz cuadrada de: 


1. 


227 


3. 


4. 


12 

18 

nf/io 

2 

3 

_ 21 
5 -w 


9. 

96 

968 


8 

R 1 


C 80 

6 ‘ 245 

R 4 

10. 

6 

R - 1 

32 

2 


"•7 

294 

35 

80 

R.1,/7 0 

1 

2 

7 -!L 

486 

R. o 1 

9' 9 

11. 

7 

567 

R.1 

9 

14 

R. 1/2 o 

1 

8. 

R. -Jz o — 

5 V 10 

12. 

40 

"'iW 1 

175 

5 * 

5 

700 

2,000 



11 


10 
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b) Que ei quebrado sea irreducible o que despues de simplificado ei denominador no 
sea cuadrado perfecto. 


i ) Haflar la raiz cuadrada de 


Simplificamos: 


J35_ 

160 


_7_ 

32 


35 

160 


Como 32 no es cuadrado perfecto hay que rationalizer ei denominador multiplicando !os 
dos tSrminos del quebrado por 2, porque de esa manera queda 32 x 2 = 64 cuadrado 
perfecto, y tendremos: _ _ _ 

~ 35 ~ IT Ju J14 | 

160 “ \ 32 _ v ^“2 _ J64 _ 8 


2) Hallar ia rasz cuadrada de 




R. 


45 


Este quebrando es irreducible. Hay que rationalizar el denominador, multiplicando los 
dos t6rminos del quebrado por 5 porque de ese modo tenemos 45 x 5 = 225, cuadrado 
perfecto, y tendremos: 

45“ 145-5 J225 15 15 v 


3) Hallar la raiz cuadrada de 


R. 


252 


5 J57 J35 J35 J35 1 

252 ^2 2 -3 2 -7 2 2-3-7 


= ~>/35 
42 42 


R, 


4) Hallar la raiz cuadrada de 


7,700 


, 1^77 


)693 


^693 Jm 73 z -7-11 3 r= 

7,700 ^ 7,700-77 ^2 2 -5 2 -7 2 -11 2 2-5-7-11 - 770 ~ 770 _ 77(T 7 


R. 


Cuando e! denominador es un numero alto, como en este caso, no es facil ver por cual 
factor hay que multiplicar los dos terminos del quebrado para que el denominador se con- 
vierta en cuadrado perfecto. En casos como este, debe descomponerse el denominador 
en factores primos y tendremos: 252 = 2 2 x 3 2 x 7 

Aqui vemos que 252 no es cuadrado perfecto porque el exponente del factor primo 7 es 
impar. Para que se convierta en cuadrado perfecto es necesario que este exponente sea 
par y para eilo bastara multiplicar 252 por 7, porque tendremos: 252 x 7 = 2 2 x 3 2 x 7 2 . 
Asi que hay que multiplicar los dos tdrminos del quebrado por 7 y tendremos: 


Descomponiendo 7,700 en sus factores primos tenemos: 7,700 = 2 2 x 5 2 x 7 x 11. Para 
que 7,700 se convierta en cuadrado perfecto hay que lograr que los exponentes de 7 y 
11 sean pares; para eso hay que multiplicar 7,700 por 7 y por 11, o sea por 77 y tendre¬ 
mos: 7,700 x 77 - 2 2 x 5 2 x 7 2 x 11 2 . Asi que hay que multiplicar los dos terminos del 
quebrado por 77 y tendremos: 
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Haflar la ra(z cuadrada de: 


’•1 


9 

13. on 

80 

R -^ 

25. 

‘■1 

R. 3^3 

21 

14. 77 

24 

R.i^ 

26. 

3 -l 

R.i/i0 

15. — 

70 

B. ^ 

27. 

‘i 

"■JA 


R.i^105 

26. 


R.i^2 


R - 1 v’3 

29. 


R. 

11“ 

98 

R. ji/5 

30. 


R -^ 

19” 

48 

R- ^33 

31. 

‘•i 

R.1^6 

20- ^ 

B.pi 

32. 

9 A 

24 

R-^7 30 

21. ~ 

26 

B. ; 7182 

33. 

10. — 

27 

"■IA 

22. — 

40 

B- 20 7210 

34. 

11. — 

40 

R '^ 

7 

23. 

48 

R ’iW* 

35. 


"■iW« 

24. A. 

96 

B-^ 

36. 


99 

21 _ 

90 

ii 

135 

11 

450 

_5_ 

84 

7 

600 

7 

540 

9 

700 

11 


1,200 

77 

1,500 

9 

2,000 

13 

3,250 


228 




"4# 

J210 


2 

33 

J_ 

30 

1 


R- ^7® 
JS 


45 

J_ 

30 

1 


R '5P^® 

_3_ 

70 

•\_ 

60 

« 3 


R. 



R -i</33 


100 
1 










>> J 5 v 
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RAlZ CUADRADA DE LOS NUMEROS MIXTOS 


~ nftrr - 




REGLA 

Se reduce el mixto a quebrado y se extrae la raiz cuadrada de este quebrado. 


Haflar ia ralz cuadrada de 1-, 

8 



= Jl8 _^2 = 3 g 
^2 /i6 4 4 * 


R 





Hallar Ea ralz cuadrada de: 


i 1- 
4 

2. 14l 

5 


3. 3 


1 


72 



±t 


229 


"■ U 7 

4 6—— 

20 

B- 1 !?/ 5 

7 - K 

R. i 740M 

R. 1^/355 

5. 15“ 

27 

R.171221 

a. 3 1 

40 

R -^ 

B. 13/434 

6 . 13 cl 

25 

R.1- 

5 

9. 4 1 

90 
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RAIZ CUADRADA DE FRACCIONES GOMUNES QUE NO SEAN 
PERFECTOS M EDI ANTE LA REDUCCION A DECIMAL 



Cuando el denominador de una fraccion no es cuadrado perfecto, puede hallarse !a raiz cua- 
drada de dicha fraccion reducidndola a fraccion decimal y hallando la raiz cuadrada de esta. 


=1 HaElar la raiz cuadrada de 


11 


0.454545. 
11 [5J 


a decimal: 

60 

50 

60 

50 

60 

Ahora hall am os la raiz cuadrada de este decimal: 


11 


= 0.454545. . 


0.45,45,45 

0.674 

9 4,5 

127 x 7 = 889 

-889 

1,344 x 4 = 5,376 

0 564,5 


-5376 


0269 



luego — = 0.674 
*'11 


R. 





Haliar la raiz cuadrada de las fracciones siguienles mediante la reduction a decimal: 


i. 

5 

R. 0.79 res. 0.0009 

7. 4 

R. 0.516 res. 0.00041 


8 


15 

2 . 

7 

R. 0.591 res. 0.000719 

«.« 

R. 0.369 res, 0,000681 


20 


95 

3. 

2 

R. 0.471 res. 0.000381 

9. — 

R. 0.217 res. 0.000133 


9 


360 

4. 

7 

40 

R. 0.418 res. 0.000276 

10. 5— 

17 

R. 2.275 res. 0.000845 

5. 

1 

R. 0.447 res. 0.000191 

11 . 2 8 

R. 1.502 res. 0.00206 


5 


31 

6 . 

11 

R. 0.37 res. 0.0006 

12 . 9 6 

R. 3.02 res. 0.002049 


80 


49 
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METODO ABREVIADO PARA EXTRAER LA RAiZ CUADRADA 



Cuando se quiere hallar la rafz cuadrada de un numero de muchas cifras, y se quiere abreviar 
la operacion, se puede aplicar la siguiente regia: 

Se hallan por el metodo explrcado la mitad mas 1 de las cifras de la raiz. Para hallar 
las cifras restantes se bajan todos los periodos que falten y se divide el numero asi for- 
mado entre el dobie de la raiz hallada, anadiendole tantos ceros como periodos faltaban 
por bajar. El cociente de esta division sera la parte que falta de la raiz cuadrada. 

Si el numero de cifras del cociente es menor que el numero de cifras que faltan en la 
raiz, se escriben entre la parte hallada por el metodo corriente y el cociente de la division 
los ceros necesarios para comptetar las cifras que se necesitan. 

El residuo de la raiz cuadrada se halla restando el cuadrado del cociente de la division 
del residuo de la division. 


Hallar la raiz cuadrada de 18,020,516,012,314 por el metodo abreviado. 



18,02,0 5,16,01,23,14 

^ - - V—- •* 

“16 

20,2 

-164 


4,245,057 
82x2 
844 x4 


380,5 

-3376 


8,485 x 5 



= 42,425 


4291,6 

“42425 

0 0 491012314 
, 6 6512314 

Residuo de la division 7 082314 

57 2 . . ... . 32 49 

Residuo de la raiz 7 079065 


8,490,000 

57 




EXPLiCACION 


Como la cantidad subradical tiene 7 periodos, en la raiz habra 7 cifras. Hemos hallado las 4 
primeras cifras 4,245 por el metodo corriente y tenemos un residuo que es 491. Bajamos 
los tres periodos que faltan 012,314; los escribimos al lado de 491 y se forma el numero 
491,012,314. Este numero lo dividimos entre el dobie de la raiz hallada 4,245 que es 8,490, 
anadiendole 3 ceros, porque faltaban tres periodos por bajar y se forma el numero 8,490,000. 
Dividimos 491,012,314 entre 8,490,000 y nos da de cociente 57. Las cifras que escribimos 
en la raiz son 057 porque faltaban tres cifras y el cociente de esta division solo tiene 2 cifras. 
Para hallar el residuo de la raiz hemos elevado el cociente de la division, 57, al cuadrado y 
nos dio 3,249; este numero lo restamos del residuo de la division 7,082,314 y la diferencia 
7,079,065 es el residuo de la raiz cuadrada. 



Ejemplo 
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Hallar la rafz cuadrada de los 

t. 1,000,002,000,001 

2. 4,008,012,008,004 

3. 25,030,508,130,200 

4. 91,234,560,102,233 

5. 403,040,512,567,832 

6. 8,134,131,712,153,401 

7. 234,569,801,435,476 

8. 498,143,000,001,172,314 

9. 10,002,976,543,201,023 
10. 2,134,567,030,405,060,406 


numeros siguientes por el metodo abreviado: 
R. 1,000,001 
R. 2,002,002 

R. 5,003,049 res. 8,833,799 
R. 9,551,678 res. 7,486,549 
R, 20,075,868 res. 36,614,408 
R. 90,189,421 res. 51,838,160 
R. 15,315,671 res. 23,255,235 
R. 705,792,462 res. 585,150,870 
R. 100,014,881 res. 121,756,862 
R. 1,461,015,752 res. 2,812,934,902 


APROXIMACION DE LA RAIZ CUADRADA 

RAIZ CUADRADA DE UN ENTERG CON APROXIMACION DECIMAL 


REGLA 

Para extraer la raiz cuadrada de un entero con una aproximacion de 0.1, 0.01, 0.001, 
0.0001, etc., se pone punto decimal ai entero y se le anade doble numero de ceros que 
las cifras decimaies de la aproximacion. Hecho esto, se extrae la raiz cuadrada, teniendo 
cuidado de poner el punto decimal al bajar el primer grupo decimal. 

De esta regia se deduce que para hallar la raiz cuadrada de un numero entero con aproxi¬ 
macion de 0.1, ponemos punto decimal al entero y le ahadimos dos ceros; para hallar la raiz 
con error que 0.01 anadiremos cuatro ceros; para hallar la raiz en menor de 0.001 ahadire- 
mos seis ceros, y asi sucesivamente. 




1) /17 con aproximacion de 0.1. 2) ,/31 con error < 0.001. 


/ 

V 17.00 

I 

j 31.00,00,00 

-16 

2x4 =8 

- 25 

10,0 

-81 

81x1=81 

60,0 

-525 

■ 


750,0 

19. 


-6636 



8640,0 
- 77889 



8 511 


5.567 


5x2 

105x5 


10 

525 


55x2 
1,106 x6 


110 

6,636 


556 x2 
11,127x7 


1,112 

77,889 


23 


O 

1 . / 

u 

m timmm 

o 

2 . 1 

£ 

3. 1 

LU 

4 . 1 



Hallar ia raiz cuadrada de: 

con aproximacion de 0.1. 

0 . 1 . 
0 . 1 . 
0 . 1 . 


15 


T) 


55 


51 


a 


n 


i) 


ii 


ii 


R. 2.6 res. 0.24 
R. 3.7 res. 0.31 
R. 10.7 res. 0.51 
R. 35.6 res. 0.64 
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5. 6 

ir 

H 

■ 0.01. 

R. 2.44 res. 0.0464 

6. 185 

H 

rt 

" 0.01. 

R. 13.60 res. 0.04 

7. 3,001 

ii 

n 

" 0.01. 

R. 54.78 res. 0.1516 

8. 25,325 

ii 

n 

" 0.01. 

R. 159.13 res. 2.6431 

9. 2 

ii 

n 

" 0.001. 

R. 1.414 res. 0.000604 

10. 186 

ii 

n 

" 0.001. 

R. 13.638 res. 0.004956 

It. 8,822 

i» 

ii 

” 0.001. 

R. 93.925 res. 0.094375 

12. 6,813 

» 

1! 

" 0.0001. 

R. 82.5408 res. 0.01633536 

13. 999 

n 

11 

" 0.00001. 

R. 31.60696 res. 0.0000795584 

14. 326 

D 

IS 

” 0.000001. 

■R. 18.055470 res. 0.000003079100 


RAiZ CUADRADA DE UN DECIMAL CON APROXIMAClON DECIMAL 
REGLA 



Para extraer la raiz cuadrada de un decimal con aproximacion de 0.1,0.01,0.001,0.0001, 
etc., se anaden al decimal Eos ceros necesarios para que el numero total de cifras deci¬ 
mates sea el doble de las cifras decimates de la aproximacion. Hecho esto se extrae la 
raiz cuadrada, teniendo cuidado de poner el punto decimal en la raiz al bajar el primer 
grupo decimal. 


1) yj 0.6 con aproximacibn de 0.01. 

Como la aproximacibn 0.01 tiene dos cifras decimates, 
el numero tendrb que tener cuatro y como ya tiene una 
cifra decimal, e! 6, le anadiremos tres ceros y quedara f 
0.6000. Ahora se extrae la raiz cuadrada de 0,6000; - 



0.60,00 

0.77 

-49 

7 x2 =14 

110,0 

147 x7 =1,029 

-1029 


71 




2) v 8,72 en menos de 0.0001. 


Como la aproximacion 0.0001 tiene 
cuatro cifras decimates, el numero 
tendrb que tener ocho, y como ya 
tiene dos cifras decimales, 72, le 
anadiremos seis ceros y quedara 
8.72000000. Ahora, extraemos la 
rafz cuadrada de 8.72000000: — 



8.72,00,00,00 
-4 ; 

47,2 

-441 

310,0 
- 2925 

1750,0 

- 1180 4 i 

2.9529 

2x2 =4 

49 x9=441 

29 x 2 =58 

585 x 5 = 2,925 

295 x2 =590 
5,902 x 2 = 11,804 

2,952 x 2 = 5,904 
59,049 x 9 -531,441 

56960,0 ! 

- 5 31441 

38159 







aSDHfe i 









#; 


. . 

----- . 
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. ... V 


233 a 

O 

i. ( 

E 

m, mhb 

o ■ 

o 

C. j 

oS 

* 

3. 1 

LU 

4. S 



Hallar la ralz cuadrada de: 

3 con error menor que 0.01 

3 ’ " 0.01 


n 


u 


5. 117.623 ” 

6. 150.5 

7. 64.03 

8. 0.006 
9. 0.005 

10. 6.003 




n 


11 


w 


*1 


M 




n 


ii 


n 


u 


ii 


ii 


n 


ii 


ii 


ii 


ii 


ii 


0 . 01 . 

0 . 01 . 

0 . 01 . 

" 0 . 001 . 

" 0 . 0001 . 

" 0 . 00001 . 

” 0 . 000001 . 

’ 0.00000001 


R. 054 res. 0.0084 

R. 2.70 res. 0.01 

R. 3.04 res. 0.0584 

R. 3.05 res. 0.0225 

R. 10.84 res. 0.1174 

R. 12.267 res. 0.020711 

R. 8.0018 res. 0.00119676 

R. 0.07745 res. 0.0000014975 

R. 0.070710 res. 0.000000095900 

R. 2.45010203 res. 0.0000000425898791 



E 

OJ 

LU 


RAlZ CUADRADA DE UN NUMERO CON APROXIMACION FRACCIONARIA 




REGLA 

1 i i i 

Para extraer la raiz cuadrada de un numero en menos de se multiplica el 

2 3 4 5 

numero dado por el cuadrado del denominador de la aproximacitin buscada, se halia la 
raiz cuadrada de este producto, y esta raiz cuadrada se divide entre el denominador de 
la aproximacion buscada. 



1 

t) fid en menos de -A 

Multiplicamos 19 por el cuadrado de 5:19 x 25 = 475 
Extraemos la raiz cuadrada de 475: x '475 = 21 


21 se divide entre 5:21 


2) 25 en menos dey. 


5 = 21 = 41 

5 5 


R. 


3 ) 


Multiplicamos 3.25 por e) cuadrado de 7; 3.25 x 49 = 159.25 
Extraemos la raiz cuadrada de 159.25: ^15925 = 12.6 
12.6 se divide entre 7:12.6 ^ 7-1.8 R. 

2 1 

- en menos de - 

3 8 

2 2 128 

Multiplicamos - por e! cuadrado de 8: - x 64 = — 

3 3 3 

128 J128x3 J384 19 

3 “ ^3x3 ” ft ~ 3 * 

19 j. .I . Q 19 n 19 1 19 

— se divide entre 8: — 8 = — x-- — R. 

3 3 3 8 24 
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HalEar la rafz cuadrada de: 


t. 20 


2. 21 


3. 40 


4. 60 


5. 75 


6. 115 


7. 120 


8. 135 


9. 128 


con error < 

4 


ii 


ii » 


IT 


n 




n 


ii n 


ii ii 


ii ii 


ii 


1 

K 5' 

<i. 

6 

t 

< 

7 

t 

< 

8 
1 

< 9 

1 

< 3 

1 

< — 

11 

1 

< 8 ' 


R - 4 i 

R. 4 

5 

R. 6~ 

6 

R. 7- 

7 

R. 8 - 

8 

R. 10- 

3 

R. 10r 


R. 11 


R. 11 


11 

1 


1 

1 o. 23 con error < 

9 


R. 4- 
9 


11. 0.5 


12. 0.13 


13. 3.16 


15 -l 


16. 


n 


ti 


II 


II 


II 


it 


ii 


n n 


1 

< 

4 

1 

< 7' 
1 

< 3’ 
1 

< 

5 
1 

< 4' 


R. 


R. 


1 


R. 1 


14 

23 


30 


R. 


10 


R ® 
R ' 4 







234 


1 

i 




1 

" < 1 . 

R. 173 


3 

100 

300 


13| " 

" <- 

R. 33-|| 



5 

35 


5? " 

" < h! • 

r. 2 H 


5 

ii 

55 

- 
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APLICACIONES DE LA RAIZ CUADRADA 

La suma de los cuadrados de los numeros es 613 y el numero mayor es 18. Hallar el 
menor. 

613 contiene el cuadro de 18 y el cuadrado del numero buscado; luego, si a 613 le restamos 
el cuadrado de 18, obtendremos el cuadrado del numero buscado: 

*613-18 2 = 613-324 = 289 



289 es el cuadrado del numero que se busca; luego, el numero que se busca sera 
t/289 = 17 . R. 

Un terrene cuadrado de 1,369 m z de superficie se quiere rodear con una cerca que vale 
$60 el m. dCuanto imports la obra? 

La superficie 1,369 m 2 es el cuadrado del lado del terreno; luego, el lado del terreno sera: 

^1,369 m 2 =37m 

Si un lado mide 37 m, el perimetro del terreno serci 37 x 4 = 148 m. Sabiendo que cada 
metro de cerca importa $60, los 1 48 m importaran 148 m x $60 = $8,880. R. 



Se ha comprado cierto numero de CD por $625. Sabiendo que el numero de CD compra< 
dos es igual al numero que represents el precio de un CD, icuantos CD se compraron y 
cuanto costd cada uno? 
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El importe de la venta, $625, es el producto del numero de CD por el precio de uno, pero el 
numero de CD es igual al precio de uno; luego* $625 es el cuadrado del numero de CD y del 
que representa el precio de un CD; luego, v 625 = 25 representa el numero de CD comprados 
y el precio de cada uno. 

Se compraron 25 CD y cada uno costo $25 R. 


235 


1. La suma de los cuadrados de dos numeros es 1,186 y el numero menor es 15. Hallar el numero 

mayor. R. 31 

2. La suma de los cuadrados de dos numeros es 3,330 y e! numero mayor es 51. Hallar el numero 

menor. R, 27 

3. Una mesa cuadrada tiene 225 dm 2 de superficie, Hallar sus dimensiones. R. 15 dm de lado. 

4. iCuantos metros de longitud tendra la cerca de un solar cuadrado de 145.2025 m 2 de superficie? 
R. 48.20 m 


5. La superficie de un terreno cuadrado es 400 m 2 . iCuanto importara cercarlo si el metro de cerca 
vale 25,000 bolfvares? R. bs. 2,000,000 

6. Un terreno tiene 500 metros de largo y 45 de ancho. Si se le diera forma cuadrada, couples serian 
las dimensiones de este cuadrado? R. 150 m de lado. 


7. Se tiene una mesa de 16 m de largo por 9 de anctio. iCuSnto se debera disminuir ia longitud y 
aumentar el ancho para que, sin variar su superficie, tenga forma cuadrada? R. 4 m; 3 m 


8. 6Cua! es el numero cuyo cuadrado equivale a los - de 24? 


R. 4 


9. Hallar el lado del cuadrado cuya superficie es los - de la superficie de un rectSngulo de 50 m de 
largo por 14.45 m de ancho. R. 17 m & 

to. El cuadrado de la suma de dos numeros es 5,625 y el cuadrado de su diferencia 625. Hallar los 
numeros. R. 50 y 25. 


11. iCual es el numero cuyo cuadrado multiplicado por 2 y dividido entre 9 da 8? R. 6 

12. iCu£l es el numero cuyo cuadrado multiplicado por 3; ahadiendo 6 a este producto y dividiendo 
esta suma entre 3 se obtiene por resultado 291 ? R. 17 


13. Se quieren distribuir los 144 soldados de una companiaformando un cuadrado. iCucintos hombres 
habra en cada lado del cuadrado? R. 12 

14. Se compra cierto numero de relojes por Q 5,625. Sabiendo que el numero de relojes comprados es 
igual al precio de un reloj, icuantos se han comprado y cuanto costd cada uno? 

R. 75 relojes; Q 75 

15. El numero de CD que he comprado es igual al precio que he pagado por cada CD. Si hubiera com¬ 
prado 2 CD mas y hubiera pagado $2 mas por cada uno, habria gastado $1,681. iCuantos CD 
compre y cuanto pague por cada uno? R. 39 CD; $39 

15. Un comerciante comprb cierto numero de DVD y el precio que pago por cada uno era la cuarta 
parte del numero de DVD que comprd. Si gasto $30,976, icuantos DVD compro y cuanto pago por 
cada uno? R. 352 DVD; $88 

17. iCuales son las dimensiones de un terreno rectangular de 722 m 2 si su longitud es el doble del 
ancho? R.38mx19m 



















Se da por seguro que fueron los tndios los primeros en tiallar 
las reglas para la extraction de las raices cuadrada y cubica. 
Resulta curioso conocer la terminoiogia que elios empieaban. 
Para la raiz tenlan el vocablo sanscrito mula, que ademSs 


quiere decir vegetal, ai cual anadian varga o ghana, y forma- 
ban las expresiones varga mula o ghana mula, que significaba 
ralz cuadrada y rafz cubica, respectivamente. 


| 

Capilulo XXX/V 


RfliZ CUBICA 


RAIZ CUBICA EXACTA de un numero es el numero que elevado al cubo reproduce exacta- 
mente el numero dado. , 

Asi, 3 es la raiz cubica exacta de 27 porque 3 3 = 27 ; 6 es la raiz cubica exacta de 216 
porque 6 3 = 216. 



t # _ 

RAIZ CUBICA INEXACTA 0 ENTERA de un numero es el mayor numero cuyo cubo esta 
contenido en el numero dado (raiz cubica inexacta por defecto) o el numero cuyo cubo 
excede en menos al numero dado (raiz cubica inexacta por exceso). 

Asf, 5 es la raiz cubica inexacta por defecto de 130 porque 5 3 - 125 y 5 es el mayor nu- 
mero cuyo cubo esta contenido en 130; 6 es la raiz cubica inexacta por exceso de 130 porque 
6 3 = 216 y es el numero cuyo cubo excede en menos a 130. 


RESIDUO POR DEFECTO DE LA RAIZ CUBICA DE UN NUMERO es la diferencia entre el 
numero y el cubo de su raiz cubica por defecto. Asi, ia raiz cubica de 40 es 3 y el residuo es 40 - 
3 3 = 40 — 27 — 13; la raiz cubica de 350 es 7 y el residuo es 350 - 7 3 = 350 - 343 = 7. 
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I. RAIZ CUBIC A DE LOS NUMEROS ENTEROS 

CASOS QUE OCURREN 


Pueden ocurrir dos casos: 1) Que el numero dado sea menor que 1,000.2) Que el numero 
dado sea mayor que 1,000. 

RAIZ CUBICA DE UN NUMERO MENOR QUE 1,000 


css 


REGLA 

Se busca entre los nueve primeros numeros aque) cuyo cubo sea igual o mas se acerque 
ai numero dado, y este numero sera la raiz cubica del numero dado. 


^347 = 7, porque, T = 343 


^512 = 8, porque 8 3 = 512 



RAIZ CUBICA DE UN NUMERO MAYOR QUE 1,000 


La regia para este caso se funda en los siguientes teoremas. 



TEOREMA 

La raiz cubica de los millares de un numero es exactamente las decenas de la raiz cubica 
de dtcho numero. 

Sea el numero A/, cuya raiz cubica, que consta de decenas y unidades, la vamos a representar 
por d + u, donde d representalas decenas y u las unidades, y sea R el resto. 

Segun la definition de raiz cubica, tendremos: N = (d + u) 3 + R = d 3 + 3 d z u + 3 du 2 + 
u z + R, o sea, N = d 3 + 3 d 2 u + Zdu 2 + u 3 + /?; es decir, que el numero N esta compuesto del 
cubo de las decenas de la raiz, mas el triple del cuadrado de las decenas por las unidades, 
mas el triple de las decenas por el cuadrado de las unidades, mas el cubo de las unida¬ 
des, mas el resto si lo hay. 

Ahora bien: of 3 da millares; luego, estara contenido en los millares de N; pero en los milla¬ 
res de N puede haber otros millares ademas de los que provienen de d 2 , pudiendo provenir de 
3 d 2 u, de 3 du 2 , de u 3 y de R: luego, extrayendo la raiz cubica de los millares de N, obtendremos 
un numero que no sera menor que las decenas de la raiz, pero tampoco serd mayor, porque 
si lo fuera, habria mas millares en el cubo de las decenas de la raiz que en el numero dado, 
lo cual, es imposible. Luego, si la raiz cubica de los millares de N no es menor ni mayor que 
las decenas de la raiz, es exactamente dichas decenas, que era lo que quenamos demostrar. 

TEOREMA 

Si de un numero se resta el cubo de fas decenas de su raiz cubica y el iresto, separando 
las dos primeras cifras de la derecha, se divide entre el triple del cuadrado de estas de¬ 
cenas, el cociente sera la cifra de las unidades o una cifra mayor. 
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En efecto: ya sabemos que N = d 3 4 + 3 d 2 u + 3 du 2 +u 3 + R 

Si de N, o sea de su igual d 3 + 3 d 2 u + Zdu 2 +u 3 + R , restamos d 3 , tendremos: 

N - c/ 3 - d 3 + 3 d 2 u + 3 du 2 + u 3 + R~d 3 - 3 d 2 u + 3 du z + u 3 +R 

o sea, /V - c/ 3 = 3 d z u + 3 du 2 + u 3 + R 

Ahora bier: 3 d 2 u produce centenas que estaran contenidas en las centenas del resto, 
pero en este resto puede haber otras centenas que provengan de 3 du 2 , de u 3 y de ft Luego, 
dividiendo las centenas del resto N - d 3 por 3 d 2 obtendremos de cociente u o una cifra mayor, 
que era lo que queriamos demostrar. 

REG LA PRACTICA PARA EXTRAER LA RAIZ CUBICA 
DE UN NUMERO MAYOR QUE 1,000 



rmm —iwTiwir r-ninrrrmi 


Se divide el numero dado en grupos o periodos de tres cifras empezando por la derecha; el 
ultimo periodo puede tener una o dos cifras, Se extrae la raiz cubica del primer periodo y 
esta sera la primera cifra de la raiz. Esta cifra se eleva al cubo y este cubo se resta del pri¬ 
mer periodo. A fa derecha de este resto se coloca la seccion siguiente; se separan con una 
coma ias dos primeras cifras de la derecha y lo que queda a la izquierda se divide entre el 
triple del cuadrado de la raiz hallada. El cociente representard la cifra de las unidades o 
una cifra mayor. Para probarla se forman tres sumandos: 1) Triple del cuadrado de la raiz 
hallada por la cifra que se prueba, multiplicado por 100. 2) Triple de la raiz hallada por el 
cuadrado de la cifra que se prueba por 10. 3) Cubo de la cifra que se prueba. Se efectuan 
estos productos y se suman. Si esta suma se puede restar del numero del cual separamos 
las dos primeras cifras de ia derecha, la cifra hallada es buena y se sube a la raiz; si no 
se puede restar se le disminuye una unidad o mas hasta que esta suma se pueda restar. 
Hecho esto, se resta dicho producto, a la derecha de! resto se escribe la seccion o periodo 
siguiente y se repiten las operaciones anteriores hasta haber bajado el ultimo periodo. 



Extraer la raiz cubica de 12,910,324: 


( 


12,910,324 

234 

- 8 

3x2 2 =12 

49,10 

49 +12 = 4 

- 4167 

3 x23 2 =1,587 

07433,24 

- 6459 04 

7,433 +1,587 = 4 

0974 20 ^ 



Pruebas: 

3 x 2 2 x 4 x 100 = 4,800 
3x2 x4 2 x 10= 960 

4 3 =_ 64 

5,824 


3 x 2 2 x 3 x 100 
3x2 x3 2 x 10 

3 3 


3 x 23 2 x 4 xlOO 
3 x 23 x 4 2 x 10 

4 3 


3,600 
540 
_27 

4,167 

634,800 
11,040 
_64 

645,904 


Ejemplo 
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EXPLICACION 


Hemos dividido el numero dado en grupos de tres cifras empezando por la derecha, Extrae- 
mos la ralz cubica del primer periodo de la izquierda que es 12 y su raiz cubica 2; este 2 lo 
escribimos en la raiz, lo elevamos al cubo y nos da 8 y este 8 lo restamos del primer periodo. 
Nos da 4 de resto. A la derecha de este 4 escribimos el siguiente periodo 910 y se forma el 
numero 4,910, Separamos las dos primeras cifras de la derecha y nos queda 49,10. Lo que 
queda a la izquierda, 49, lo dividimos entre el triple del cuadrado de la raiz hallada, 3 x 2 Z = 12 
y nos da de cociente 4. Para probar este 4 y ver si es buena cifra, formamos tres sumandos: 

3 x 2 z x 4 x 100, 3 x 2 x 4 2 x 10 y 4 3 , los efectuamos y sumamos y vemos que nos da 
5,824 que es mayor que 4,910, lo que indica que la cifra 4 es muy grande. Le rebajamos 
una unidad y probamos el 3. Esta suma 4,167 se puede restar de 4,910, luego el 3 es buena 
cifra; la subimos a la raiz y restamos 4,167 de 4,910. Nos resta 743. Escribimos a la dere¬ 
cha de este resto el siguiente periodo 324 y se forma el numero 743,324. Separamos sus 
dos primeras cifras de ia derecha y queda 7,433.24. Dividimos lo que queda a la izquierda, 
7,433, entre el triple del cuadrado de la raiz que es 3 x 23 z -1,587 y nos da de cociente 4. 
Para probar este 4 formamos tres sumandos: 3 x 23 2 x 4 x 100,3 x 23 x 4 2 x 10 y 4 3 , los 
efectuamos y sumamos y nos da 645,904 y como esta suma se puede restar de 743,324 el 

4 es buena cifra. Lo subimos a la raiz y restamos la suma 645,904 de 743,324. 97,420 serb 
el resto de la raiz. 

OBSERVACION 

Si al separar las dos primeras cifras de la derecha, lo que queda a la izquierda no se puede 
dividir entre el triple del cuadrado de la raiz, se pone cero en la raiz y se baja el periodo si¬ 
guiente, continuando la operacibn. Si algun cociente resulta mayor que 9 se prueba el 9. 


5251 PRUEBA DE LA RAIZ CUBICA 

Se eieva af cubo la raiz; a este cubo se le suma el residuo y la suma debe dar la cantidad 
subradical. 

Asi, en el ejemplo anterior, tendremos: 

Cubo de la raiz: 234 x 234 x 234 = 12,812,904 


Residuo: + 97,420 

Cantidad subradical. 12,910,324 



PRUEBA DEL 9 EN LA RAIZ CUBICA 


Se halla el residuo entre 9 de la cantidad subradical y de la raiz. El residuo entre 9 de la raiz se 
eieva al cubo; a este cubo se le halla el residuo entre 9 y este residuo se suma con el residuo 
entre 9 del residuo de la raiz cubica, si lo hay. El residuo entre 9 de esta suma tiene que ser 
igual, si la operacion esta corrects, al residuo entre 9 de la cantidad subradical. 
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*wh^v:y. / f *rrrW: *£S?E? '• T -T* : ?**7 : 5'3' *5; */*: 

Asi, en la raiz cubica siguiente: 

125 _ Pruebas: 

3 xl 2 =3 3 x 1 2 x 2 x 100 = 600 

3x1 x 2 2 x 10=120 

2 3 = _ 8 

728 

3 x 1 2 2 = 432 3 x 1 2 2 x 5 x 1 00 = 21 6,000 

3x 12 x 5 2 x 10= 9,000 

5 3 = _ 125 

225,125 

la prueba del 9 seria: 


Residuo entre 9 de 1,953,264. 3 

Residuo entre 9 de 125. 8 

Cubo de este residuo ... 512 

Residuo entre 9 de este cubo ... 8 

Residuo entre 9 de 139.... 

Suma de estos dos ultimos residuos..... 12 

Residuo entre 9 de esta suma.. 3 


J 1,953,264 

- 1 _ 

_ 09,53 
728 

2252,64 
■ " 225125 

0 00139 
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236 


Hallar la raiz cubica de: 

1. 2,744 

R. 14 

10. 28,372,625 

R. 305 

w. 

2. 1,250 

R. 10 res. 250 

* 

11. 77,308,776 

R.426 

o 


3. 5,832 

4. 12,167 

R. 18 

12. 181,321,496 

13. 356,794,011 

R. 566 

CD 

R. 23 

R. 709 res. 393,182 

E 

d 

5. 19,103 

R. 26 res. 1,527 

14. 876,532,784 

R. 957 res. 65,291 



6. 91,125 

R. 45 

15. 1,003,567,185 

R. 1,001 res. 564,184 


:-‘.v v 

7. 912,673 

R. 97 

16. 196,874,325,009 

R. 5,817 res. 41,651,496 



8. 186,345 

R. 57 res. 1,152 

17. 41,278,242,816 

R. 3,456 



9. 1,030,301 

R. 101 

18. 754,330,668,451 

R. 9,103 res. 14,132,724 




TEOREMA 


El residuo de la raiz cubica de un numero entero es siempre menor que el triple del cua- 
drado de la raiz, mas e! triple de la raiz, mas 1, 



Sea 71 un numero entero, N su raiz cubica inexacta por defecto y R el residuo. Tendremos: 


A=N Z +R 








































Ejemplo 
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Siendo N la raiz cubica inexacta por defecto de A, N +1 sera la rafz cubica por exceso y 
tendremos: 

A < {N +1 ) 3 , o sea, A < A/ 3 + 3/V 2 + 3/V +1 

Ahora bien, como A = N 3 +R, en lugar de A podemos poner N 3 + R y la ultima desigualdad 
se convierte en: 

/V 3 +fl < /V 3 +3N 2 +3N +1 

Suprimiendo N 3 en Jos dos miembros de la desigualdad anterior, esta no varia y nos 
queda: 

/? < 3/V 2 + 3/V +1 


que era lo que queriamos demostrar. 

II. RAIZ CUBICA DE LOS DECIMALES 




REGLA 


Se separa el numero decimal en grupos de tres cifras a derecha e izquierda del punto 
decimal, teniendo cuidado de anadir uno o dos ceros ai ultimo grupo de la derecha si 
quedara con dos o una cifra decimal. Hecho esto, se extrae la raiz cubica como si fuera 
un entero, poniendo punto decimal en la raiz al bajar el primer grupo decimal o tambien 
separando en la raiz, de derecha a izquierda, con un punto decimal, tantas cifras como 
sea la tercera parte de fas cifras decimates del numero dado. 


Extraer la raiz cubica de 143.0003. 


143.000,300' 

.5.22 

■125 

3x5^ -75 

180,00 

180 +75 -2 

“ 15608 

3 x52 z =8,112 

23923,00 

23,923 -s- 8,112 =2 

“1628648 


763652 



Pruebas: 

3 x 5 Z x 2 x 100 = 15,000 
3x5 x 2 2 x 10 ~ 600 

2 3 - _ 8 

15,608 

3 x 52 z 2 <100= 1,622,400 
3x52 x2 z x 10- 6,240 

2 3 = 8 

1,628,648 


Prueba: 

5.22 3 = 142.236648 
+ 0 763652 

143.000300 

Observese que al dividir en grupos de tres cifras, a partir del punto decimal, como el ultimo 
grupo de la derecha, 3, quedaba con una sola cifra, le anadimos dos ceros. El punto decimal, 
lo hemos puesto en la raiz al bajar el grupo 000, que es el primer grupo decimal. 
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Hallar la rafz cubica de: 


1. 0,05 

2. 6.03 

3. 14,003 

4. 0.000064 

5. 0.00018 

6. 912.98 

7. 1.04027 

8. 221.44516 


R. 0.3 res. 0.023 
R. 1.8 res. 0.198 
R. 2.4 res. 0.179 
R. 0.04 

R. 0.05 res. 0.000055 
R. 9.7 res. 0.307 
R. 1.01 res. 0.009969 
R. 6.05 res. 0.000035 


9. 874.00356 

10. 187.1536 

11. 0.0082505 

12. 4.0056325 

13. 70240.51778 

14. 343.44121388 

15. 512.76838407 


237 


R. 9,56 res. 0.280744 
R. 5,72 res. 0.004352 
R. 0.202 res. 0.000008092 
R. 1.588 res. 0.001103028 
R, 41.26 res. 0.005404 
R, 7.003 res. 0.000024853 
R. 8.004 res. 0.000000006 





. RAIZ CUBICA DE LOS QUEBRADOS 


CASOS QUE OCURREN 

Pueden ocurrir dos casos: 1 ) Que el denominador del quebrado sea cubo perfecto. 2) Que el 
denominador del quebrado no sea cubo perfecto. 

1 ) Raiz cubica de un quebrado cuando el denominador es cubo perfecto. 

RE6LA 

Se extrae la raiz cubica de! numerador y denominador, simplificando la raiz del nu 
merador si no es exacta. 





otambien a 


2 K-3 r 

^ 64~4 "• 

ft 

5 5 5’ 

1/16 2 1 

con error <~ 

p® 5 5 



16 

125 


„ Jl35 p5 pT 3?/5 1lff - 

9 ' % 3 ^ 


otambien 3 


135 ^135 5 1 

— = =- con error < - 

729 p9 9 9 



R. 


R. 


OBSERVACION 

En el ejemplo 2 decimos que | es la raiz ctibica de ^ 


1 2 

con error menor que -. En efecto; - es 

5 5 

||>\$ 


16 2 

menor que la raiz cubica exacta de — porque elevando - al cubo se tiene 

ID 


.5, 


8 ^ 16 
125 < 125 


2 16 12 

Sin embargo, lo que falta a - para ser la raiz cubica exacta de—es menos que - porque si a - 

5 125 5 5 


Ejemplos 
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1 “ 




. 




- • * 

trfrSjS • 




1 3 

le anadimos - nos da - y - 

5 5 3 1^5, 


' -Tr 




27 16 16 

> y ~, Ast que la verdadera raiz de —• es mayor que 




125 125 


125 


2 3 2 1 16 

- y menor que - o sea que a - le falta menos de -r para ser la ralz cubica exacta de -r—. 

5 5 5 5 125 





R. 

2 

6. 

32 

R. 


r oi 

11 . 

24 

R. 

jf* 


3 


729 


9 V 

3 


2,744 


R. 

4 

7. 

375 

R. 

1 

- 7 

12 . 

125 

R. 

5 



] 0 — 


5 


1,000 


2 >■ 

10 


2,197 


13 

R. 

ii 

8. 

54 

R. 

3 3 

[2 0 3 

13. 

54 

R. 

\f2 


6 


1,331 


11 ' 

1 11 

3,375 

R. 

23/3 0 ? 

7 ' 7 

9. 

686 

R. 

J_3 

(2 0 *- 

14. 

128 

R. 

l?/2 



1,728 


12 ' 

1 3 


4,096 


4 V 


R.-3/2 

8 v 


0 


10 . 


160 

2,197 


R,— $20 o — 

13 ^ 13 


15. 


375 

8,000 




0 


0 


16 

7_ 

20 


' 35 ' 








2) Raiz cubica de un quebrado cuando el denominador no es cubo perfecto. 

Cuando e! denominador del quebrado no es cubo perfecto, pueden presentarse los 
dos casos siguientes. 

a) Que ai simplificar el quebrado obtengamos un denominador cubo perfecto, con lo 

cual estaremos en el caso anterior. 



Hallar la raiz cubica de 


108 

250' 


108 54 


Simpiificando el quebrado, tenemos: 

250 125 

El denominador de este ultimo quebrado, 125, es cubo perfecto, luego podemos aplicar !a 
regia del caso anterior: 


HLJ& 3a[ - 

250 M 125 ^125 5 5 5 V 


s,M ’ J 54 


R. 


Hallar la raiz cubica de: 



0 - 
3 


5. 


6. 


7. 


8 . 


16Q 

1,250 

56 

1,512 

243 

3,037 

324 

2,048 


R.- 3/2 0 - 

c v 5 


2 
5 

R. 1 

3 


R. 


R.- 3/3 ol 
8 ’ 2 


9. 


10 , 


11 . 


12 . 


1,080 

6 

24 

45 

1,029 

20 

1,024 


R. 


1 


1 


f 2 °t 


6 

R. 1 

2 

R.-$5 0 - 

7 v 7 

R.1^10 0 - 

8 * 4 


b) Que el quebrado sea irreducible o que, despues de simplificado, el denominador 
no sea cubo perfecto. 
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1) Hailar la rafz cubica de 


15 

20 


15 3 

Simplificando el quebrado tenemos — = - 

20 4 

Como el denominador 4, no es cubo perfecto, hay que racionalizar el denominador, 
multiplicando los dos terminos del quebrado por 2, porque de esa manera queda 4x2 = 
8 , cubo perfecto, y tendremos. 



^2 $8 - ’ V 


2 2 


R 


2) Hailar la ralz cubica de 


j8_ 

25 


Este quebrado es irreducible. Hay que racionalizar el denominador, multiplicando los dos 
terminos del quebrado por 5, porque con ello se tiene 25 x 5 = 125, cubo perfecto, y 
tendremos: 


1 ffi’S _^40 2^5 2 3 if 

25 5 J/IK 5 5 5’ 


R. 


3) Hailar la ralz cubica de 


675 


Cuando el denominador es un numero alto, como en este caso, no es facil ver por que 
numero hay que multiplicar los dos terminos del quebrado para que el denominador se 
convierta en cubo perfecto. En casos como este debe descomponerse el denominador 
an factores primos y tendremos: 

675 = 3 3 • 5 2 

« 

Aqul vemos que 675 no es cubo perfecto porque el exponente del factor primo 5 no es 
multiplo de 3. Para que se convierta en cubo perfecto es necesario que este exponente 
sea multiplo de 3 y para eso bastara multiplicar 675 por 5, porque tendremos: 675 x 5 = 
3 3 x 5 3 . Asr que hay que multiplicar los dos terminos del quebrado por 5 y tendremos: 

7 _ ITjT pT p5 i 


3!- 3 

675 V 675 * 5 



3-5 15 15 


335 


R. 


) Hailar la ralz cubica de 


V\_ 

900 


Descomponiendo 900 en sus factores primos tenemos: 900 = 2 2 ■ 3 2 * 5 2 . Para que 900 se 
convierta en cubo perfecto hay que lograr que los exponentes de 2,3 y 5 sean multipios 
de 3; para eso hay que multiplicar 900 por 2, por 3 y por 5, o sea por 30, y tendremos: 
900 x 30 = 2 3 • 3 3 * 5 3 . 

As! que hay que multiplicar los dos terminos del quebrado por 30 y tendremos: 

TT ^11x30 ^330 ^330 _^330 _i 

900 ”3/900 x 30 ~3/2 3 - 3 3 - 5 3 ”2-3-5”~30 30 


^330 


R. 


Ejemplos 




























































398 

ir 






BALDOR aritmetica 


24 



Hallar la rafz cubica de: 


1.1 

2 


9.1 

64 


17. 

11 

54 

R. 

1^44 

2 m 

R. 


2. - 
9 

R.l=/15 

70.1 

81 

*!* 

18. 

81 

250 

R. 


26. 11 

300 

R. 


3. 11 

32 

R. ~ ^22 

11.1 

36 

R-ip" 

19. 

125 

192 

R. 

1^9 

12 > 

27 

' 400 

R. 


<■! 

R 1^5 

12.™ 

13 

R. 1^845 

20. 

343 

500 

R. 


28.-^- 

540 

R. 

— ftiso 

30 v 


R ift6 

4 v 

13. ~ 

20 

R.1^50 

21. 

5 

432 

R. 


29 

29 

600 

R. 

— ft 305 

30 v 

6.1- 

25 

R.13/15 

27 

14. 

200 


22. 

9 

686 

R. 

i?^ 

51 

30.-^- 

800 

R. 

- 3 M6 
20 V 

7.1 

36 

R.i^8 

15. ~ 
108 

R.1^0 

23. 

729 

1,536 

R. 





8.— 
49 

R.f»/7 

16. 

24 

R.^P 

24. 

64 

2,187 

R. 







RAIZ CUBICA DE LOS NUMEROS MIXTOS 


REGLA 

$e reduce el mixto a quebrado y se extrae la raiz cubica de este quebrado. 




, |5 1_j46.^3 ^138 m ItfZ 

,5 9 i 9 " 3/^3 ‘ fit - 3 _ 3’ 138 


R, 




W Hallar la rafz cubica de: 




1 

8 

R. 1^9 

2 

4.3 

125 

R. - ft 77 

5 v 

3 500 

z,3 ¥ 


7 

5.4 

81 


a.-!™ R.— A^45 

200 10 v 

36 l 

R. 1^180 

6. 2-—- 
343 

R.1- 

7 

9- el R. 1^219 


5311 RAIZ CUBICA OE FRACCiONES COMUMES QUE NO SEAN CUBOS 
PERFECTOS MEDIANTE LA REDUCCION A DECIMAL 


Cuando el denonninador de una fraccion comun no es cubo perfecto puede tambien hallarse 
!a rafz cubica de dicha fraccion reduciendola a fraccion decimal y hallando la rafz cubica de 
esta. 
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■■■Hi 


Hailar !a raiz cubica de -. 

7 

Reduciendo a decimal: 


0.714285. 

7 1 5.000000 
10 
30 
20 
60 
40 
5 


Ahora hallamos la raiz cubica de este decimal: 


0.714,285 

0.89 

-512 

3x8 J =192 

2022,85 

2022-192=9 

-1929 69 


009316 




- = 0.714285. 
7 


Prueba: 
3 x 8 2 x 9 x 100 ^ 
3x8 x 9 2 x 10: 

9 3 : 


172,800 

19,440 

729 

192,969 


luego =0.89 
7 


R. 



Hailar la raiz cubica de las fraociones siguientes, mediante la reduccibn a decimal: 



’■4 

4.= 


fi. 


14 

_ 7 _ 

13 


R. 0.908 res. 0.001386688 
R. 0.854 res. 0.002164136 


R. 0.873 res. 0.001328049 


R. 0.822 res. 0.000143307 


R. 0.598 res. 0.000438522 
R. 0.813 res. 0 001093741 


7. 


8 . 


9. 


15 

11 _ 

40 

17 


10.4 


11.3 


12.8 


10 

_ 2 _ 

21 

jj_ 

28 


R. 0.5108 res. 0.000057113621 


R. 0.65 res. 0.000375 


R. 1.503 res. 0.004709473 


R. 1.6005 res. 0.000158799875 
R. 1.45 res. 0.046613 


R. 2.01 res. 0.05797 



METOOO ABREVIADO PARA EXTRAER LA RAIZ CUBICA 





Cuando se quiere hailar la raiz cubica de un numero de muchas cifras se puede abreviar la 
operacibn, aplicando la siguiente regia: 





































Ejemplo 
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mmmgm 


Se tiallan, por el metodo explicado, la mitad mas 1 de las cifras de la raiz. Para hallar 
las cifras restantes, se bajan todos los periodos que fallen por bajar y se divide el numero 
as! formado entre el triple del cuadrado de la parte de raiz hallada, seguido de tantos 
grupos de dos ceros como periodos faltaban por bajar. 

El cociente de esta division sera la parte que faita de la raiz cubica. 

Si el numero de cifras de este cociente es menor que el numero de cifras que faltan 
en la raiz, se escriben entre la parte hallada por ei metodo corriente y el cociente de esta 
division los ceros necesarios para completar las cifras que se necesitan. 

El residuo de la raiz cubica se obtiene restandole al residuo de la division la suma del 
cubo del cociente, mas el triple del cuadrado del cociente multiplicado por la parte de raiz 
hallada por el metodo corriente, reducida a unidades. 


Extraer ia raiz cubica de 1,009,063,243,757,297,728 por el metodo abreviado: 


V 1009,063,243,757,297,728 

1003012 

v* ..: 

-i 

3xf =3 

0 0 090632,43 

3 x 10 2 = 300 

-9027027 

3 x100 2 = 30,000 

0036216757297728 

3 x1,003 2 =3,018,027 

060 36487297728 

3018027000000 

Residuo de la division.00 00433297728 

12 

12 3 +3 x12 2 x 1003000. - 433297728 


Residuo de la raiz..0 



Prueba de la cifra 3: 
3x100 z x3 x 100 = 
3 x 100 x 3 2 x 10 = 

3 3 = 


9,000,000 
27,000 
_ 27 

9,027,027 


EXPLICACltiN 

Como la cantidad subradical tiene 7 periodos en la raiz habra 7 cifras. 

Hemos hallado las cuatro primeras cifras 1,003 por el metodo corriente y tenemos un re¬ 
siduo que es 36,216. Bajamos los tres periodos que faltan por bajar y se forma el ntimero 
36,216,757,297,728. Este numero lo dividimos entre el triple del cuadrado de ia parte de 
raiz hallada 1,003 que es 3,018,027, pero anadimos a este numero tres grupos de dos 
ceros, porque faltaban por bajar tres periodos y tenemos 3,018,027,000,000. Dividimos 
36,216,757,297,728 entre 3,018,027,000,000 y nos da de cociente 12. Las cifras que es- 
cribimos en la raiz son 012 porque faltaban tres cifras y el cociente de esta divisidn solo tiene 
dos cifras. 

Para hallar el residuo de la raiz, elevamos al cubo el cociente 12,12 3 =1,728 y le sumamos 3 x 
12 Z x 1,003,000 = 433,296,000 y esta suma nos da 433,297,728. Esta suma la restamos 
del residuo de la division y vemos que la diferencia es 0, luego la raiz es exacta. 
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Hallar, por el metodo abreviado, la rafz cubica de: 
1.1,000,300,030,001 R. 10,001 

2. 8,244,856,482,408 R. 20,202 


3. 27,000,810,008,100,027 

4. 1,371,775,034,556,928 

5. 10,973,933,607,682,085,048 

6. 1,866,459,733,247,500,606 


R. 300,003 
R. 111,112 
R. 2,222,222 
R. 1,231,231 res. 1,215 



IV. APROXIMACION DE LA RAIZ CUBICA 

RAfZ CUBICA DE UN ENTERO CON APROXIMACION DECIMAL 


REGLA 

Para extraer la rafz cubica de un entero con una aproximacion de 0.1,0.01,0.001,0.0001, 
etc., se pone punto decimal al entero y se le anade triple numero de ceros que las cifras 
decimales de la aproximacion. Hecho esto, se extrae la raiz cubica, teniendo cuidado de 
poner el punto decimal al bajar el primer grupo decimal. 

De esta regia se deduce que para hallar la raiz cubica de un entero con aproximacion de 
0.1, ponemos punto decimal al entero y le anadimos tres ceros; para hallar la raiz con error 
menor que 0.01, ahadiremos seis ceros; para hallar la raiz en menos de 0.001, ahadiremos 
nueve ceros, y asi sucesivamente. 



3 /17 con aproximacion de 0.01. 



y 17.000,000 

| 2.57 

-8 

3x2* =12 

90,00 

r^ 

It 

CM 

+ 

S3 

-7625 

3 x25 2 =1,875 

13750,00 

13,750 +1,875 =7 

-1349593 


25407 



Pruebas: 

3 x 2 2 x 5 x 100= 6,000 
3x2 x 5 2 x 10= 1,500 

5 3 = 125 

7,625 

3 x 25 2 x 7 x 100= 1,312,500 
3x25 x 7 2 x 10= 36,750 

7 3 = _ 343 

1,349,593 



Hallar la raiz cubica de: 
1.7 con aprox. de 0.1 

2. 251 " " " 0.1 



3. 232 

4. 2 


a 


t* 


” 0.01 
" 0.01 


R. 1.9 res. 0.141 
R. 6.3 res. 0.953 
R. 6.14 res. 0.524456 
R. 1.25 res. 0.046875 
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5. 520 con aprox. de 0.01 

R. 8.04 res. 0.281536 

6. 542 * 

n ” 0.01 

R. 8.15 res. 0.656625 

7, 874 0 

■ ” 0.01 

R. 9.56 res. 0.277184 

8. 54 ” 

" " 0.001 

R. 3.779 res. 0.032701861 

9. 72 ” 

" " 0.0001 

R. 4.1601 res. 0.003512195199 

10. 162 ” 

" " 0.0001 

R. 5.4513 res. 0.005507616303 


RAIZ CUBICA DE UN DECIMAL CON APROXIMACiON DECIMAL 


REGLA 

Para extraer la raiz cubica de un decimal con aproximacion de 0.1,0.01,0.001,0.0001, 
etc., se anaden al decimal los ceros necesarios para que el numero total de cifras deci¬ 
mates del decimal sea el triple de las cifras decimales de la aproximacion. Hecho esto, 
se extrae la raiz cubica, teniendo cuidado de poner punto decimal en la raiz al bajar el 
primer grupo. 







i 




con aproximacion de 0.01. 


( 5.030,000 

1.71 

1 

3 xl 2 =3 

40,30 

40 -5-3 =13 

3913 

3 x17 2 =867 

01170,00 

T.170 + 867 = 1 

87211 


29789 



Pruebas: 

3 x I 2 x 7 x 100 = 2,100 
3x1 x7 2 x 10- 1,470 

7 3 = 343 

3,913 


3 x 17 2 x 1 x 100 

3x17 x1 2 x 10 

I 3 


86,700 

510 

_ 1 _ 

87.211 


— 




Hallar la raiz cubica de: 


1. 5.4 

en menos de 0.01 

R. 1.75 res. 0.040625 

2. 18.65 

a 

it 

Jj 

0.01 

R. 2.65 res, 0.040375 

3. 746.2 

it 

a 

jj 

0.01 

R. 9.07 res. 0.057357 

4. 231.48 

n 

it 

M 

0.01 

R. 6.14 res. 0.004456 

5. 28.03 

n 

ti 

IT 

0.001 

R. 3.037 res. 0.018628347 

6. 0.00399 

» 

w 

a 

0.0001 

R. 0.1586 res. 0.000000581944 

7. 0.0000061 

n 

H 

it 

0.0001 

R. 0.0182 res. 0.000000071432 

8. 0.0000334 

ft 

n 

» 

0.0001 

R. 0.0322 res. 0.000000013752 

9. 0.0056 

n 

it 

h 

0.00001 

R. 0.17758 res. 0.000000075716488 

10. 0.000000349 

n 

n 

n 

0.00001 

R. 0.00704 res. 0.000000000086336 
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RAIZ CUBICA DE UN NUMERO CON APROXIMACION FRACCIONARIA 
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REGLA 


1 


111 , 

Para extraer la raiz cubica de un numero en menos de se multiplica el 

2 3 4 5 

numero dado por el cubo del denominador de la aproximacion buscada; se halla la raiz 
cubica de este producto y esta raiz cubica se divide entre el denominador de la aproxi¬ 
macion buscada. 



con error < 


1 


56 se multiplica por el cubo de: 56 x 27 = 1,512 


Se halla la rafz cubica de 1,512; *1,512 =11 


11 se divide entre 3: 11-3 


1 


ft q2 
3 d 3 


R. 


2 ) y 0.16 en menos de-. 


Multiplicamos 0.16 por el cubo de 5:0.16 x 125 = 20 


Extraemos la raiz cubica de 20: J 20 -2 


2 se divide entre 5: 


2 ^ 5 = - = 0.4 
5 


R. 


5 1 

3) si — en menos de -. 

27 4 

Multiplicamos — por el cubo de 4: — x 64 = 


27 


27 


27 


Extraemos la raiz cubica de 


320. JffiO _ _ 6 _ 

27' y 27 _ 


2 se divide entre 4: 


2^4=-=- 
4 2 


R. 



_ u _ 2 

“3" 


Hallar ia raiz cubica de: 



246 


1. 

25 

con 

error 

1 

< - 

R. 2- 

6. 

300 con 

error 

1 

< - 

R. 6- 

o 

m 

f 1 1 




4 

4 



9 

3 

w 

IHI 

2. 

60 

jj 

in 

1 

< - 

R. 3” 

7. 

800 " 

jj 

1 

< — 

R. 9l 

o 

o 





5 

1 

< - 

5 




10 

Jl 

5 

R. 10- 

Lu 

3. 

96 


jj 

R. A- 

8. 

1,050 " 

« 

1 

< - 







6 

2 



8 

a 



4. 

120 

11 

jj 

1 

< - 

R.4- 

9. 

2,000 ” 

jj 

1 

< _ 

R. 12- 







7 

7 



4 

2 



5. 

185 

jj 

« 

1 

< - 

R. 5- 

10. 

19 

jj 

1 

< - 

0 

R. It 







8 

8 




9 

3 
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11. 

0.6 

con 

error < - 

R. - 




3 

6 

12. 

3.83 

n 

’’ <1 

R. 1- 




9 

9 

13. 

0.04 

ij 

” <1 

R. - 




5 

5 

14. 

1 

ii 

" <1 

R. — 


5 


4 

20 


15. 

1 

con 

1 

error < - 

R. - 


18 


6 

3 

16. 

3 

11 

" < — 

R. 9 


4 


10 

10 

17. 

3l 

JT 

” <1 

R. 1- 


2 


4 

2 

18. 

5 i 

II 

” <1 

R. 1 — 


5 


3 

15 


APLICACiONES DE LA RAIZ CUBICA 



Una caja de forma cubica tiene 27,000 cm 1 2 3 4 5 de volumen. iCual es su arista? 

Si la caja es de forma cubica, el largo es igual al ancho e igual a la altura, y como el volumen 
se halla multiplicando entre si las tres dimensiones de la caja, 27,000 cm 3 es el p roducto 
de tres factores iguales, o sea el cubo de la arista; luego, la arista sera: J 27,000 cm 3 - 
30 cm R. 


El volumen de una caja de forma cubica es 216,000 cm 3 . Si se corta la mitad superior, 
tcuales seran ias dimensiones de la nueva caja? 


J 21 6, 000 cm 3 = 60 cm; iuego, esta caja tiene 60 cm de largo, 60 cm de ancho y 60 cm de 
altura. Cortando la mitad superior resulta una caja de 60 cm de largo, 60 cm de ancho y 30 
cm de altura. R. 



Un comerciante compro cierto numero de DVD por $512. Si el precio de un DVD es el 
cuadrado del numero de QVD comprados, icuantos compro y cuanto costo cada uno? 


El importe de la venta, $512, es el producto del numero de DVD por el precio de uno, pero 
como el precio de un DVD es el cuadrado del numero de DVD, 512 es el cubo del numero de 
DVD comprados; luego, el numero de DVD comprados es ^512 = 8 DVD, y el precio de un 
DVD, 8 2 = $64 R. 




1. Una sala de forma cubica tiene 3,375 m 3 . Hallar sus dimensiones. R. 15 m 

2. Un cubo tiene 1,728 dm 3 . iCual es la longitud de su arista? R. 12 dm 

3. 2-Cuales seran las dimensiones de un deposrto cubico cuya capacidad es igual a Ea de otro depo¬ 
sit de 45 m de largo, 24 m de ancho y 25 m de alto. R. 30 m de arista 


4. A un deposito de 49 m de largo, 21 m de profundidad y 72 m de ancho se le quiere dar forma cu- 
bica, sin que varte su capacidad. iQue alteracion sufriran sus dimensiones? 

R. El largo disminuye 7 m, el ancho 30 m y la profundidad aumenta 21 m. 

5. iCual sera la arista de un cubo cuyo volumen es 3 A del volumen de una piramide de 288,000 m 3 ? 
R. 60 m 
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6. Una caja de forma cubica tiene 2,197 cm 3 . Si se corta la mitad superior, icuales seran las dimen- 
siones de lo restanfe? R. 13 m largo y ancho; 6.50 m alto. 

7. iCual es el numero cuyo cubo, multiplicado por 4, da 256? R. 4 

8. La suma de los cubos de dos numeros es 91 y el numero menor es 3. Hallar el numero mayor. 

R. 4 

9. La suma de los cubos de dos numeros es 468 y el numero mayor es 7. Hallar e! numero menor. 

R. 5 

10. La suma de los cubos de dos numeros es 728 y los 2 h del cubo del numero menor equivalen a 144. 
Hallar el mayor. R. 8 

it. En un depbsito hay 250,047 dm 3 de agua, la cual adopta la forma de cubo. Si el agua llega a 15 dm j 
del borde, ccuales seran las dimensiones del estanque? R. 63 dm de ancho y largo; 78 dm de 
alto. 

12. cPor cu^l numero habra que multiplicar la rafz cubica de 1,331 para que de 3.3? R. Por 0.3 

13. cEntre cual numero hay que dividir la raiz cubica de 5,832 para obtener 0.2 de cociente? 

R. Entre 90 

14. El cubo de un numero multiplicado por 3 y dividido entre 7 da por resultado 147. Hallar el numero. 

R. 7 

15. iCual es el numero cuyo cubo aumerrtado en 4; disminuyendo esta suma en 41; multiplicando esta 
diferencia por 2 y dividiendo el producto entre 74 da por resultado 1,368? R. 37 

16. Se compra cierto numero de CD por $729. Si el numero de CD comprados es el cuadrado del precio 
de un CD, ccuantos CD se compraron y cuanto costo cada uno? R, 81 CD, $9 

17. Se ha comprado cierto numero de libras pagando por cada uno una cantidad igual al cuadrado del 
numero de iibros comprados. Si hubiera comprado dos libros mas y hubiera pagado por cada uno 
una cantidad igual al cuadrado de este numero nuevo de libras hubiera pagado por ellos $2,197. 
iCu&ntos libros he comprado y cuanto pague por cada uno? R. 11 libros; $121 

18. El quinto de un numero multiplicado por el cuadrado del mismo numero da por resultado 200. Hallar 
el numero. R. 10 

19. Un comerciante compro cierto numero de cajas grandes de madera, las que contenian paquetes de 
corbatas. En cada caja de madera hay 1,024 paquetes de corbatas. Si el numero de paquetes de cor- 
batas de cada caja de madera es el doble del cubo dei numero de cajas de madera, icuantas cajas de 
madera compro el comerciante y cuantos paquetes de corbatas? R. 8; 8,192 

20 . La altura de una caja es el triple de su longitud y de su ancho. Si el volumen de la caja es de 24,000 
cm 3 , icuales son las dimensiones de la caja? R. 20 cm de largo y ancho; 60 cm de altura. 














E! primera que propuso un sistema decimal para las medidas 
fue el matembtico flamenco Sim6n Stevin. Transcurrieron 
dos siglos hasta que en 1790, Talleyrand Ilam6 la atencibn 
de la Asamblea National Francesa para que buscara un siste¬ 


ma uniforme de medidas. Despues de designar una comisibn 
de cinco miembros para realizar ios estudios necesarios, la 
Asamblea adopto el Sistema Metrico Decimal. 


Capi'tulo XXXV 


SISTEMA METRICO DECIMAL 



MAGNITUD EN GENERAL 


Se ha visto (8) que magnitud es todo lo abstracto que puede compararse y sumarse y que 
cantidad es todo estado de una magnitud. 

Asf, la longltud es una magnitud y la longitud de una regia o la de una sala son cantida- 
des; el peso es una magnitud y mi peso o el de un libro son cantidades; la velocidad es una 
magnitud y la velocidad de un auto o la de un tren son cantidades. 


CANTIDADES MENSURABLES son las cantidades que pueden medirse. Tales son las 
cantidades continuas. 

La comparacion de cantidades homogeneas (de la misma magnitud) puede verificarse a 
veces directamente. 

Asi, yo puedo comparar la longitud de una regia con la longitud de un libro, poniendo el 
libro junto a la regia de modo que uno de sus extremos coincida, y de este modo podre ver si 
el libro y la regia tienen iguai longitud o si uno es mas largo que el otro. 

Del mismo modo, es facil comparar el peso de dos objetos poniendo uno de ellos en un 
platillo de una balanza y otro en el otro platilio. Si la balanza queda en equilibrio, ambos pesos 
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son iguales, y si uno de los platillos queda mas bajo que el otro, el peso del objeto que se halle 
en el platillo mas bajo es mayor que e! peso del objeto que se halla en el otro. 


MEDICION 




JivJ.v 7 .: 





La comparacion directa de cantidades de la misma magnitud de que se ha hablacfo en el 
numero anterior, no siempre es posible. Asi, yo no podria comparar de ese modo la longitud 
de la sala de mi casa y la longitud de otra sala. 

En estos casos se verifica la comparacion indirecta, que consists en comparar cada una 
de las cantidades dadas con otra cantidad de la misma magnitud elegida como unidad de 
medida, y esta operacion se llama medicion. 

Asi, en el ejemplo citado, yo tomare la cantidad elegida como unidad de medida, por 
ejemplo el metro, y to llevare sobre la longitud de la sala de mi casa. 

De este modo vere cuantas veces la cantidad (longitud de la sala de mi casa) contiene a 
la unidad (el metro). Supongamos que la contiene 5 veces. Entonces 5 metros es la medida 
de la longitud de mi sala. Repetire entonces la operacion con la otra sala y supongamos que 
la longitud de esta contiene 4 veces el metro. 4 metros es la medida de la otra sala. Entonces 
ya yo se que la longitud de la sala de mi casa es mayor que la longitud de la otra sala. 

De modo semejante podrian compararse los pesos de dos personas. Una de elias se para 
en una pesa y vemos que numero de libras (unidad de medida) equilibra su peso. Suponga¬ 
mos que sean 120 libras. La otra hace lo mismo despues que ella y supongamos que ei peso 
que equilibra el suyo es 150 libras. 1 20 libras y 1 50 libras expresan las medidas de los pesos 
de ambas personas y yo sabrb que la primera tiene menos peso que la segunda. 


UNIDADES DE MEDIDA. DISTINTAS CLASES 


tmmmm 




Visto lo anterior podemos decir que unidades de medida son las cantidades elegidas para 
comparar con elias las demas cantidades de su misma magnitud. 

Medir una cantidad es compararla con la unidad de medida para saber cuantas veces la 
cantidad contiene a la unidad. Este numero de veces seguido del nombre de la unidad expresa 
la medida de la cantidad. 

Habiendo cantidades de distintas magnitudes y debiendo ser la unidad de la misma mag¬ 
nitud que la cantidad, habra necesariamente distintas clases de unidades de medida. 

Asi, el metro, la vara, la yarda son unidades de medida para longitudes; el metro cuadra- 
do, la vara cuadrada, la yarda cuadrada son unidades de medida para superficie; el metro cu- 
bico y el pie cubico son unidades de medida para ei volumen; el gramo, la libra son unidades 
de medida para el peso; el litro es una unidad de medida para la capacidad. 


SISTEMA METRICO DECIMAL es el conjunto de medidas que se derivan del metro. 

Es un sistema porque es un conjunto de medidas; metrico, porque su unidad fundamen¬ 
tal es el metro; decimal, porque sus medidas aumentan y disminuyen como las potencias 
de 10. 
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Debido a la gran variedad de medidas que se empleaban en los distintos palses y aun en las 
provinoias o regiones de un mismo pals, lo que dificultaba las transacciones comerciales, en 
Francia surgio la idea de crear un sistema de medidas cuya unidad fundamental fuera la uni- 
dad de longitud, que esta tuviera relacion con las dimensiones de la Tierra y que sus diversas 
medidas guardaran entre si la relacion que guardan (as potencias de 10. 

En 1792, la Academia de Ciencias de Paris designo a los profesores Mechain y Delambre 
para que midieran el arco de meridiano comprendido entre las ciudades de Dunkerque, en 
Francia, y Barcelona, en Esparia. 

Hecha esta medida, y por caiculos sucesivos, se hallo la longitud de la distancia del Polo 
Norte al Ecuador, o sea de un cuadrante de meridiano terrestre, y a la diezmillonesima parte de 
esa longitud se le ilamo metro, que quiere decir medida, haciendose una regia de piatino de esa 
longitud. 

Sin embargo, caiculos posteriores han hecho ver que hubo algo de error en esa medicion, 
pues el cuadrante de meridiano terrestre no tiene diez millones de metros, sino 1(^002,208 
metros; por lo tanto, el metro no es exactamente, sino aproximadamente la diezmillonesima 
parte del cuadrante de meridiano terrestre; el metro es algo menor que la diezmillonesima parte 
del cuadrante. 

La Conference Internacional de Pesas y Medidas de Paris, en 1889, acordo que el metro 
legal, patron o tipo, fuera la longitud, a 0°, de la distancia que existe entre las dos marcas 
que tiene cerca de sus extremos una regia de piatino iridiado {Fig. 37), construida por el fisico 
Borda. Este metro legal internacional fue depositado y se conserva en la oficina de Pesas y 
Medidas de Sevres. 

Et Sistema Internacional de Unidades (SI) es la version moderna del sistema metrico de¬ 
cimal y hoy en dia es el sistema de unidades mas usado en todo el mundo. En el Reino Unido 
y los Estados Unidos de America ei sistema ingles tradicional de unidades se ha reemplazado 
de modo gradual por e! Sistema Internacional. 



CLASES DE MEDIDAS 


Hay cinco clases de medidas: de longitud, de superficie, de volumen, de capacidad y de 
peso. 



UNIDADES DE LONGITUD. NOMENCLATUBA 


La unidad de las medidas de longitud es el metro, que se representa por m. 

El metro es aproximadamente igual a la diezmillonesima parte del cuadrante de meridiano 
terrestre y en la actualidad se define como ia distancia que recorre la iuz en el vacio absoluto 
en 1/299,792,458 s. 

Los multiplos del metro se forman anteponiendo a la palabra metro las palabras griegas 
deca, hecto y kilo que significan diez, cien y mil, y los submultiplos se forman anteponiendo 
las palabras griegas deci, centi y mili, que significan decima, centesima y milesima parte. 
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Metro internacional 
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Estas medidas aumentan y cfisminuyen de diez en diez. 

Los multiplos y submultipEos del metro son: 

km tim dam m dm cm mm 

1,000 m 100 m 10 m 1 0.1m 0.01m. 0.001m 

Para medidas de precisidn muy pequenas se usa ia micra o milesima de milimetro (jtm). 


UNIDADES DE SUPERFICIE. NOMENCLATURA 



La unidad de las medidas de superficie (Fig. 38) es el metro cuadrado, que es un cuadrado 
que tiene de lado un metro lineal. 

Se representa por m 2 . 


I Figura 38 1- 

Metro cuadrado 



Estas medidas aumentan y disminuyen de cien en cien. 
Los multiplos y submultiplos del m 2 son: 


km 2 hm 2 

1,000,000 m 2 10,000 m 2 


dam 2 m 2 dm 2 cm 2 mm 2 

100 m 2 1 0.01m 2 0.0001 m 2 0.000001 m 2 
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UNIDADES AGRARIAS. NOMENCLATURA 


Cuando las medidas de superficie se aplican 
a la medicion de tierras, se llaman medidas 
agrarias. 

La unidad de las medidas agrarias es el area 
(Fig. 39), que equivale a un dam 2 y se representa 
abreviadamente por a. 

Tiene un multiple), que es la heetdrea (ha), 
que equivale at hm z y un submultiplo, la centi- 
area (ca), que equivale al m 2 . 


\ Figura 39 f- 

Area o dam 2 



UNIDADES DE VOLUMEN. NOMENCLATURA 


La unidad de estas medidas es el me¬ 
tro cubico (Fig. 40), que es un oubo 
que tiene de arista un metro lineal y se 
representa abreviadamente por m 3 . 

Estas medidas aumentan y dismi- 
nuyen de mil en mil. 


4 



Figura 40 r 


Metro cubico 

i 





Los multiplos y submultiplos de m 3 son: 

km 3 hm 3 dam 3 m 3 

1,000,000,000 m 3 1,000,000 m 3 1,000 m 3 1 

dm 3 cm 3 mm 3 

0.001 m 3 0.000001 m 3 0.000000001 m 3 

Cuando el metro cubico se emplea para medir lefia recibe el nombre de estereo, teniendo 
un multiplo, ei decaestereo, que vale 10 metros cubicos, y un submultiplo, el deciestereo, 
que es la decima parte de un metro cubico. 
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UNIDADES DE CARACIOAD. NOMENCLATURA 




La unidad de estas medidas es ef litro {Fig. 41), que es una medida cuya capacidad es igual 
a un dm 3 . 

—i Figura 41 1- 



Estas medidas aumentan y dismiruyen de diez en diez. 
Los muftiplos y submultiplos del litro son: 


ki h i 

1 , 000 * 100 * 


dal t 

101 


dl cl ml 

0.1 l 0.01 l 0.001 l 


MEDIDAS DE PESO 


La unidad de estas medidas es ei —i Figura 421 

gramo (Fig. 42), que es el peso de la 
masa de un cm 3 de agua destilada a 
una atmosfera de presion y a 4°C, y se 
representa por g. 
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gramo 




Como un decimetre cubico de agua destilada contiene 1,000 cm 3 , habiendo liamado 
gramo aS peso de la masa de un cm 3 de agua destilada, se llamo kilogramo al peso de la 
masa de un dm 3 de agua destilada. 

Para representar el kilogramo teorico, el fisico Borda construyo un cilindro de platino 
cuyo peso debia ser el peso de la masa del kilogramo teorico, o sea, el peso de la masa de un 
dm 3 de agua destilada. Este cilindro, que es el kilogramo patron, se encuentra en los archivos 
de Sevres, pero su masa es ligeramente superior a la del kilogramo teorico. 

Actualmente, el gramo se define como el peso de ia milesima parte de la masa del 
kilogramo patron de Borda. 

Las medidas de peso aumentan y disminuyen de diez en diez. 

Los muitipios y submultiplos del gramo son: 

Tm Qm kg hg dag g dg eg 

1,000,000 g 100,000 g 1,000 g 100 g 10 g 1g 0.1 g 0.01 g 


mg 

0.001 g 
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MEDIDAS EFECTIVAS 


mm 
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Se ilaman medidas efectivas a las que existen en la realidad, pues se construyen objetos o 
instrumentos que las representan, llamados patrones, para uso de la industria y e! comercio. 

Las medidas que no son efectivas se Ilaman ficticias; no existen en la realidad, pero se 
emplean en el calculo. 

Entre las medidas de longitud son efectivas el hm, e! doble dam, el dam, el medio dam, 
el doble metro, el metro, el medio metro, el doble dm, el dm, el cm y ei mm. Estas medidas 
se construyen en forma de cintas de tela fuerte o metal (iienzas), cadenas de agrimensor y 
reglas de madera o metal. 

Entre las medidas de capacidad son efectivas ei h/\ medio hi, doble dal dal medio dai, 
doble litro, litro, medio litro, doble di, d£, medio di doble ci y cl 

Estas medidas se construyen en forma de depositos cilindricos, generalmente de metal. 

Entre las medidas de peso son efectivas las pesas de 50 kg, 20 kg, 10 kg, 5 kg, 2 kg, 
1 kg, medio kg, 2 hg, 1 hg y medio hg, que se construyen en forma de piramide truncada de 
hierro con un anillo para tomarlas; las de 20 g, 10 g (dag), 5 g, 2 g y 1 g, que se construyen 
en forma de cilindros de laton que terminan por la parte superior en una especie de boton para 
tomarlas, y las de 5 dg, 2 dg, 1 dg, 5 eg, 2 eg, 1 eg, 5 mg, 2 mg y 1 mg, que se fabrican en 
forma de Chapas cuadradas de laton, plata o platino, con una punta doblada para tomarlas. 

Las medidas de superficie y de volumen son ficticias; no se suelen construir instru¬ 
mentos que las representen. Para medir las superficies y ios volumenes nos valemos de las 
formulas que da la Geometria, las cuales se estudian en el capitulo XXXVIII, usando como 
base para hallarlos las medidas de longitud. 



REDUCC10N DE UN NUMERO METRICO 
DE ESPECIE DADA A OTRA ESPECIE 

REDUCCION DE UN NUMERO METRICO QUE EXPRESE UNIDADES 
DE LONGITUD, CAPACfDAD 0 PESO A OTRA ESPECIE DADA 


Estudiamos estas tres clases de medidas juntas porque aumentan o disminuyen de diez en 
diez. 

REGLA 

Si hay que reducir de especie superior a inferior se multiplica el numero dado, y si de 
especie inferior a superior, se divide el numero dado entre la unidad seguida de tantos 
ceros como lugares separen a la medida dada de aquella a que se va a reducir. 



CO 

o 


1) Reducir 123 km a m. 



Como es de mayor a menor tenemos que multiplicar. Contemos Ios lugares qua separan 
los dos medidas: de km a hm uno, o dam dos, a m tres; luego tendremos que multiplicar 
por la unidad seguida de tres ceros, o sea por 1,000 y tendremos: 


123 km = 123 x 1,000 = 123,000 m R 
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2) Reducir 456.789 cm a m. 

Como es de menor a mayor tenemos que dividir. De cm a dm uno, a m dos, iuego tene- 
mos que dividir entre 100 y tendremos; 

456.789 cm = 456.789 - 100 = 4.56789 m R, 

3) Reducir 120.03 a d& 

Como es de mayor a menor hay que muftiplicar. De a h l uno, a da^ dos, a t tres, a fk 

cuatro, Iuego tenemos que multipiicar por 10,000 y tendremos: 

120.03 U = 120.03 x 10,000 = 1,200,300 <k R. 

4) Reducir 114.05 dag a Qm. 

Como es de menor a mayor hay que dividir. De dag a hg uno, a kg dos, a Mg tres, a Qm 
cuatro, Iuego tenemos que dividir entre 10,000 y tendremos: 

114.05 dag = 114.05 - 10,000 = 0.011405 Qm R. 







. 



Reducir: 


8 m a dm 

R. 80 dm 

16. 13 m^ %£ 

R. 0.013 f 

15 dam a cm 

R. 15,000 cm 

17. 12 c£ a ^ 

R. 0.12 t 

7.05 hm a cm 

R. 70,500 cm 

18. 215 d^ a 

R. 0.215 h^ 

17.005 km a dm 

R. 170,050 dm 

19. 89.89 da^ a VI 

R. 0.8989 k£ 

125.6789 km a mm 

R. 125,678,900 mm 

20 , 201.201 d* a 

R. 0.0201201 

19 mm a m 

R. 0.019 m 

21. 14 g a eg 

R. 1,400 eg 

185 cm a dam 

R. 0.185 dam 

22. 8 dg a mg 

R. 800 mg 

9 cm a m 

R. 0.09 m 

23. 219 hg a dg 

R. 219,000 dg 

1,824.72 m a km 

R. 1.82472 km 

24 . 7.001 kg a g 

R. 7,001 g 

193,456.8 hm a km 

R. 19,345.68 km 

25. 945.6 kg a hg 

R. 9,456 hg 

25 i a 

R. 2,500 zi 

26. 81 Qm a hg 

R. 81,000 hg 

9^anU 

R. 9,000 rrtf 

27. 7Tmakg 

R. 7,000 kg 

18.07 da^ ad£ 

R. 1,807 d l 

28 . 35.762 dag a Qm 

R. 0.0035762 Qm 

125.007 k^adaf 

R. 12,500 7 da £ 

29. 1,915 g aTm 

R. 0.001915 Tm 

877.23 ki a e 

R. 877,230 ( 

30. 1,001,001 eg a kg 

R. 10.01001 kg 


REDUCCION DE UN NUMERG METRICO QUE EXPRESE 
UNIDADES DE SUPERFECIE A OTRA ESPECIE DADA 


REGLA 

Si hay que reducir de especle superior a inferior, se multiplica, y si debe hacerse de infe¬ 
rior a superior, se divide el numero dado entre la unidad seguida tantas veces dos ceros 
como lugares separen a la medida dada de aquella a que se va a reducir. 


V.' , . --s. 











































414 


baldor aritmetica 


* * kt - V * 

a- "r 


1) Reducir 18 hm 2 am 2 . 

es de mayor a menor hay que 
tenemos que multiplicar por 
cuatro ceros y tendremos: 




. De hm 2 a 
grupos 


IV 


ceros, o sea, 


18 hm 2 = 18 x 10,000 - 180,000 m 2 R, 




De mm 2 a cm 2 uno, a dm 2 
la unidad seguida de cuatro grupos de 






2) Reducir 3, 

es de menor a mayor hay que 
dam 2 cuatro; luego tenemos que dividir 
ceros, o sea, por 100,000,000 y tendremos: 

3,456.789 mm 2 = 3,456.789 - 100,000,000 - 0.00003456789 dam 2 R. 


3) Reducir 14.32 haaca. 

Como la ha es igual at hm 2 y la ca igual ai m 2 tendremos que 
mayor a menor. De ha a area uno, a ca dos; luego tenemos que 
tendremos: 


porque es de 
multiplicar por 10,000 y 


14.32 ha = 14.32 x 10,000 = 143,200 ca R. 


16. 

57 mm 2 a dm 2 


R. 0.0057 dm 2 

17. 

1,234 cm 2 a dam 2 

R. 0.001234 dam 2 

18. 

1,089 m 2 a hm : 

7 

R. 0.1089 hm 2 

19. 

23.56 m 2 a knf 

> 

R. 0.00002356 km 

26. 

12,345.7 dam 2 

a km 2 

R. 1.23457 km 2 

21. 

789,004 cm 2 a 

dam 2 




R. 0.1 

300789004 dam 2 

22. 

1,345,89 mm 2 

a hm 2 




R. 0.1 

300000134589 hm 2 

23. 

8.7 m 2 a dam 2 


R. 0.087 dam 2 

24. 

9 ca a a 


R. 0.09 a 

25. 

6 a a ha 


R. 0.06 ha 

26. 

115 ca a a 


R. 1,15 a 

27. 

345 a a ha 


R. 3.45 ha 

28. 

1,234 ha a km 2 


R. 12.34 km 2 

29. 

876 ca a km 2 


R. 0.000876 km 2 

30, 

19,876,543 a a 

. km 2 



R. 1,987.6543 km 2 


1 . 

2 . 

3. 

4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 

9. 

to. 

11 . 

12 . 

13. 

14. 

15. 


Reducir: 

9 m 2 a dm 2 
37 dam 2 a dm 2 
9 hm 2 a m 2 
56 km 2 a m 2 
7.85 hm 2 a mm 2 

13.456 dam 2 a mm 

7,893.25 hm 2 a cm 

7.8965 km 2 a dam 2 
7 ha a a 
15 ha a ca 
23 a a ca 
123.45 ha a ca 
89.003 a a ca 
7.001 km 2 a ha 
9 mm 2 a cm 2 


R. 900 dm 2 
R. 370,000 dm 2 
R. 90*000 m 2 
R. 56,000,000 m 2 

R. 78,500,000,000 mm 2 

R. 1,345,600,000 mm 2 

R. 789,325,000,000 cm 
R. 78,965 dam 2 
R. 700 a 
R. 150,000 ca 
R. 2,300 ca 
R. 1,234,500 ca 
R. 8,900.3 ca 
R. 700.1 ha 
R. 0.09 cm 2 


■ 


• - 5 


>•' 
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CAPITULO XXXV Sistema metrico decimal 


415 




f»i 1 ,-J 7T-r : -r *- 




—m. ...— -t-rvT 


zzOa% 


■ijijihl 


F DUCCION DE UN NUMERO METRICO QUE EXPRESE 
UNIDADES DE VOLUMEN A OTRA ESPECIE DADA 



■BHMPIPVPamPIffKfVIIBiVHBNian 




REGLA 


Si hay que reducir de especie superior a inferior, se multiplica, y si de inferior a superior, 
se divide el numero dado entre la unidad sequida de tantas veces tres ceros como lugares 
separen a la medida dada de aquelia a que se va a reducir. 


1) Reducir 345.76 m 3 a cm 3 . 

Como es de mayor a menor hay que multipticar. De m 3 a dm 3 uno, a cm 3 dos; iuego 
tendremos que multipticar por la unidad seguida de dos grupos de tres ceros, o sea, por 
1,000,000 y tendremos: 



345.76 m 3 = 345.76 x 1,000,000 - 345,760,000 cm 3 R. 


2) Reducir 85.72 m 3 a km 3 . 

Como es de menor a mayor hay que dividir. De m 3 a dam 3 uno, a hm 3 dos, a km 3 tres; 
Iuego hay que dividir entre la unidad seguida de tres grupos de tres ceros, o sea, entre 
1,000,000,000 y tendremos: 


85.72 m 3 = 85.72 4 1,000,000,000 m 0.00000008572 km 3 R. 


Reducir: 


1. 

6 m 3 a cm 3 

R. 6,000,000 cm 3 

14. 

2. 

19 m 3 a mm 3 

R. 19,000,000,000 mm 3 


3. 

871 m 3 a dm 3 

R. 871,000 dm 3 

15. 

4. 

14hm 3 adm 3 

R. 44,000,000,000 dm 3 


5. 

7 km 3 a m 3 

R. 7,000,000,000 m 3 

16. 

6. 

8.96 dam 3 a cm 3 

R. 8,960,000,000 cm 3 


7. 

14.567 km 3 am 3 

R. 14,567,000,000 m 3 

17. 

8. 

23.7657 km 3 a m 3 

R. 23,765,700,000 m 3 


9. 

2.345678 hm 3 a m 3 

R. 2,345,678 m 3 

18. 

10. 

23.789876 km 3 a cm 3 




R. 23,789,876,000,000,000 cm 3 

19. 

11. 

67 mm 3 a cm 3 

R. 0.067 cm 3 


12. 

1,145 cm 3 a m 3 

R. 0.001145 m 3 

20. 

13. 

8,765 dm 3 a hm 3 

R. 0.000008765 hm 3 



123,456,789 dm 3 a km 3 
R. 0.000123456789 km 3 
1,215 dam 3 a km 3 
R. 0.001215 km 3 
876 m 3 a km 3 
R. 0.000000876 km 3 
8,765 dam 3 a km 3 
R. 0.008765 km 3 
76,895.7345 cm 3 a km 3 
R. 0.0000000000768957345 km 3 
3,457,689.003 dm 3 a tim 3 
R. 0.003457689003 hm 3 
123,456.008 m 3 akm 3 
R. 0.000123456008 km 3 



MISCEIANEA 

Reducir: 

1. 54hmam R. 5,400 m 

2. 128.003 kg a dag R. 12,800.3 dag 


3. 195.03 km 2 a dam 2 

4. 2 cm 3 a m 3 



R. 1,950,300 dam 2 
R. 0.000002 m 3 
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29. 19,336 cm 2 a dam 2 R. 0.019336 dam 

30. 19,325.0586 dam 3 a km 3 

31. 18.0035 m a mm 


5. 1,850 km a m 

6. 16 dam a hm 

7. 18 da? a c? 

8. 186.325 mm 1 2 am 2 

9. 0.0806 hm a dm 

10. 180.056 m 2 a a 

11. 16.5 km a hm 

12. 165.345 m a cm 

13. 0.56 hg aTm 

14. 1,832 Tm a g 

15. 14.0056 cm 2 a a 

16. 1,803 mm 3 am 3 

17. 18 m 2 a ha 

18. 85.003 dam a mm 

19. 1,230.05 cf a k? 

20. 14 hm 2 a m 2 

21. 5,063.0032 m? a h? 

22. 1,936 m 3 a dm 3 

23. 156.003 dam 3 a dm 3 

24. 143.056 dam a km 

25. 1,932 km 2 a ha 

26. 12,356.003 dg a kg 

27. 15.0036 m t a k? 

28. 98,035,006 dm 3 a m 3 


R„ 1,850,000 m 
R, 1.6 hm 
R. 18,000 of 
R. 0.000186325 m 2 
R. 80,6 dm 
R. 1,80056 a 
R. 165 hm 
R. 16,534.5 cm 
R. 0.000056 Tm 
R. 1,832,000,000 g 
R. 0.0000140056 a 
R. 0.000001803 m 3 
R. 0.0018 ha 
R. 850,030 mm 
R. 0.0123005 k l 
R. 140,000 m 2 
R. 0.050630032 h? 
R. 1,936,000 dm 3 
R. 156,003,000 dm 3 
R. 1.43056 km 
R. 19,320,000 ha 
R. 1.2356003 kg 
R. 0.0000150036 kf 
R. 98,035.006 m 3 


32. 0.056432 dm a mm 

33. 0.832 a a ca 

34. 1,832 c? a da? 

35. 0.0506 m 3 a dam 3 

36. 1,864.003 m a km 

37. 123.056 kt a mi 

38. 0.05 m 3 a hm 3 

39. 1 m 3 a km 3 

40. 0.0086 dm 2 a ha 

41. 8gaTm 

42. 5V4 ha a ca 

43. 673 m 3 a dm 3 

44. 3 /s t a a 

45. Vs Qm a hg 
46 . 2 h cm 3 a dm 3 

47. SVscaaa 

48. 572 da? am? 

49. 7 3 /4cm 2 adam 2 

50. 11 Yaga mg 


R. 0.0193250586 km J 
R. 18,003.5 mm 
R. 5.6432 mm 
R. 83.2 ca 
R. 1.832 da? 

R. 0.0000506 dam 3 
R. 1.864003 km 
R. 123,056,000 m/ 
R. 0.00000005 hm 3 
R. 0.000000001 km 3 
R. 0.0000000086 ha 
R. 0.000008 Tm 
R. 52,500 ca 
R. 6,666 7a dm 3 
R. 60 c? 

R. 125 hg 
R. 0.00022 dm 3 
R. 0.05125 a 
R. 55,000 m f. 

R. 0.00000775 dam 2 
R. 11,200 mg 


DESCOMPOSICION DE UN NUMERO METRICO DECIMAL 
DE LAS DISTINTAS UNIDADES DE QUE CONSTA 



REDUCIR UN INCOMPLEJO METRICO QUE EXPRESE UNIDADES 
DE LONGITUD, PESO O CAPACIDAD A DENOMINADO 




MBWHm i iiimi —f——t—nmtvr n r r n jb 


REGLA 



La ultima cifra entera es de la especie dada. Hacia su izquierda cada cifra representa una 
especie superior, y hacia la derecha, una especie inferior. 


1) Reducir a denominado 345.78 hm. 

La ultima cifra entera, que es el 5, expresara hm. Hacia su izquierda, las cifras siguientes 
representaran la especie superior a hm o sea km. Hacia su derecha el 7 representard la 
especie inferior a hm, o sea dam y el 8 m, y tendremos: 


34.578 hm = 34 km 5 hm 7 dam 8 m R. 
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2) Descomponer 98,006 dm. 

La ultima cifra entera que es el 6 son dm y hacia su izquierda el primer 0 son m, el otro 0 
son dam, el 8 hm y el 9 km, y tendremos: 

98,006 dm == 9 km, 8 hm, 6 dm R. 

3) Descomponer 7,004.89 kg. 

Tendremos: 7,004.89 kg = 7 Tm, 4 kg, 8 hg, 9 dag R. 

4) Reducir a denominado 23,456.71 hi. 

Tendremos: 23,456.71 = 2,345 k t, 6 hi, 7 daA 1 1 R. 

(V6a$e como al llegar a ki se terminaban las medidas y quedaban todavia tres cifras, las 
referimos todas a la especie k t) 


Reducir a denominado: 



1. 18 m 

R. 1 dam 8 m 

15. 1,450 kg 

R. 1 Tm 4 Qm 50 kg 

2. 125 cm 

R, 1 m 2 dm 5 cm 

16. 23,006 kg 

R. 23 kg 6 g 

3. 18,345 mm 


17. 184.00765 hg 


R. 1 dam 8 m 3 dm 4 cm 5 mm 

R. 18 kg 4 hg 7 dg 6 eg 5 mg 

4. 9,230 m 

R. 9 km 2 hm 3 dam 

18. 3,145.00101 Qm 

5. 18,765 dam 

R. 187 km 6 hm 5 dam 

R. 314 Tm 5 Qm 1 hg 1 g 

6. 32.076 m 

R. 3 dam 2 m 7 cm 6 mm 

19. 876.00654 Tm 

R. 876 Tm 6 kg 5 hg 4 dag 

7. 184.0054 dam 


20. 73.0076 g 

R. 7 dag 3 g 7.6 mg 

R. 1 km 8 hm 4 dam 5 cm 4 mm 

m 

21. 987 1 

R. 9 hr 8 da/ 7 r 

8. 9,072.056 hm 


22. 8,765 m i 

R. 8 r 7 dr 6 cr 5 mr 

R. 907 km 2 hm 5 m 6 dm 

23. 187,654 dar 

R. 1,876 k/ 5 hr 4 da/ 

9. 1,234.0007 km R. 1,234 km 7 dm 

24. 1,005 hr 

R. 100 kr 5 hr 

10. 98.000087 hm 

R. 9 km 8 hm 8.7 mm 

25. 34.06 dar 

R. 3 hr 4 dar 6 d/ 

11. 134 g 

R. 1 hg 3 dag 4 g 

26. 1,240.78 kr 

R. 1,240 k/ 7 hr 8 da/ 

12. 1,786 mg 

R. 1 g 7 dg 8 eg 6 mg 

27. 8.00009 hr 

R. 8 hr 9 mr 

13. 98,654 eg 


28. 234.0734 1 

R. 2 hr 3 dar 4 r 7 c/ 3.4 mr 

R. 9 hg 8 dag 6 g 5 dg 4 eg 

29. 9.86 c £ 

R. 9 cr 8.6 mr 

14. 1,008 dag 

R. 10 kg 8 dag 

30. 14.7854 ^ 

R. 1 da' 4 / 7 dr 8 cr 5.4 mr 


REDUCIR UN INCOMPLEJO METRICO QUE EXPRESE 
UNIDADES DE SUPERFICIE A DENOMINADO 


*■*->- - -•—- 



REGLA 

El ntimero que forman las dos ultimas cifras enteras es de ia especie dada. Hacia la iz¬ 
quierda de este grupo, cada grupo de dos cifras representa una especie superior, y hacia 
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la derecha, una especie inferior. Si a la derecha queda una sola cifra se le anade un cero 
para completar el grupo de dos cifras. 





mm. 


- -v-r C- | 

'y • 

, 


■, M 

f - •* 


1) Reducir a denominado 567.897 km 2 . 

Las tres ultimas cifras enteras 567 son km 2 ; hacia su derecha 89 son hm 2 y 70 (se anade 
un cero) dam 2 , y tendremos: 

.'i~rs * I J ■ _ “ ' j' “ • r 

567.897 km 2 = 567 km 2 , 89 hm 2 , 70 dam 2 R. 


4 T’T • 


r" 1 * "JurV 1 




Descomponer 560,034.654 ha. 

y.\- ‘ p ... , • ,■, iV** .... ... , rlS j 

Las dos ultimas cifras enteras 34 son ha; hacia su izquierda tenemos 5,600 km 2 y hacia 
la derecha 65 a y 40 ca, o sea 

560,034.654 ha = 5,600 km 2 , 34 ha, 65 a, 40 ca R. 








253 




: 


■ - 

C 
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Reducir a denominado: 
1.817 m 2 R. 

2. 1,215 cm 2 R. 

3. 18,765 mm 2 R. 

4. 3,456,789 dam 2 R. 

5. 123 a R. 

6. 1,085 ca R. 

7. 198,765,432 ha R. 

8. 123.00875 m 2 R. 

9. 134.00075 dam 2 R. 

10. 9,876.01023 hm 2 R. 

11. 12,345.007 km 2 *R. 

12. 834.50063 a R. 

13. 765,400.00071 km 2 R. 

14. 183.03033 ha R. 

15. 0.00081 km 2 R. 

16. 0.7301003 ha R. 

17. 0.00001 dam 2 R. 

18. 43,198.073 km 2 R. 

19. 215.87654 dm 2 R. 

20 . 180.00003 cm 2 R. 


8 dam 2 17 m 2 
12 dm 2 15 cm 2 
1 dm 2 87 cm 2 65 mm 2 
345 km 2 67 hm 2 89 dam 2 
1 ha 23 a 
10 a 85 ca 

1.987,654 km 2 32 ha 
1 dam 2 23 m 2 87 cm 2 50 mm 2 
1 hm 2 34 dam 2 7 dm 2 50 cm 2 
98 km 2 76 hm 2 1 dam 2 2 m 2 30 dm 2 
12,345 km 2 70 dam 2 
8 ha 34 a 50 ca 6 dm 2 30 cm 2 
765,400 km 2 7 m 2 10 dm 2 

1 km 2 83 ha 3 a 3 ca 30 dm 2 
8 dam 2 10 m 2 

73 a, 1 ca 30 cm 2 
10 cm 2 

43,198 km 2 7 hm 2 30 dam 2 

2 m 2 15 dm 2 87 cm 2 65.4 mm 2 
1 dm 2 80 cm 2 0.003 mm 2 





REDUCIR UN INCOMPLEJO METRICO DUE EXPRESE 
UNIDADES DE VOLUMEN A DENOMINADO 


M 


. 


REGLA 

El numero que forman las tres ultimas cifras enteras es de la especie dada. Hacia la iz- 
quierda de este grupo, cada grupo de tres cifras represents una especie superior, y hacia 
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la derecha, una especte inferior. Si a ia derecha queda una cifra, se le anaden dos ceros, 
y si quedan dos, se le anade un cero para completar ei grupo de tres cifras. 



'■■v ■ t 1 



Reducir a denominado 56,789.0045 m 3 . 

Las tres Oltimas cifras enteras 789 son m 3 ; hacia su izquierda 56 son dam 3 y hacia su 
derecha 004 son dm 3 y 500 cm 3 y tendremos: 


56,789.0045 nf = 56 dam 3 , 789 m 3 ,4 dm 3 , 500 m 3 R. 




Reducir a denominado: 

1. 1,815 m 3 

2. 23,456 mm 3 

3. 1,834,567 cm 3 

4. 23,456,789 dam 3 

5. 19,876,543 hm 3 

6. 20,003,456,001 cm 3 

7. 70,007,650,043 dm 3 

8. 18.0072 dam 3 

9. 1,324.0007 dm 3 

10. 198,654.00008 dam 3 

11. 87,345.0000005 km 3 

12. 17,653.0000437 hm 3 

13. 18,000.0000000072 km 3 

14. 0.0032 m 3 

15. 0.00007645 dam 3 

16. 0.8765432075 km 3 

17. 9,072.08109 km 3 

18. 6,754,327.0060572 dam 3 

19. 23.0040056 dm 3 

20. 1,234.7645 cm 3 


254 


R. 1 dam 3 815 m 3 

R. 23 cm 3 456 mm 3 

R. 1 m 3 834 dm 5 567 cm 3 

R. 23 km 3 456 hm 3 789 dam 3 

R. 19,876 km 3 543 hm 3 

R. 20 dam 3 3 m 3 456 dm 3 1 cm 2 

R. 70 hm 3 7 dam 3 650 m 3 43 dm 3 

R. 18 dam 3 7 m 3 200 dm 3 

R. 1 m 3 324 dm 3 700 mm 3 

R. 198 hm 3 654 dam 3 80 dm 3 

R. 87,345 km 3 500 m 3 

R. 17 km 3 653 hm 3 43 m 3 700 dm 3 

R. 18,000 km 3 7 m 3 200 dm 3 

R. 3 dm 3 200 cm 3 

R. 76 dm 3 450 cm 3 

R. 876 hm 3 543 dam 3 207 m 3 500 dm 3 
R. 9,072 km 3 81 hm 3 90 dam 3 
R. 6 km 3 754 hm 3 327 dam 3 6 m 3 57 dm 3 
R. 23 dm 3 4 cm 3 5.6 mm 3 
R. 1 dm 3 234 cm 3 764.5 mm 3 


i 




miscelAnea 

Reducir a denominado: 

1, 145.03 dam R. 1 km 4 hm 5 dam 3 dm 


R. 132 Tm4 Qm 
R. 1 km 2 16 ha 
R. 1 dam 3 603 m 3 


2. 1,324 Qm 
3.116 ha 

4. 1,603 m 3 

5. 456.89 dm 

R. 4 dam 5 m 6 dm 8 cm 9 mm 

6. 189.003 dag R. 1 kg 8 hg 9 dag 3 eg 

7. 108.0035 ca R. 1 a 8 ca 35 cm 2 


8. 1,803,564 dam 3 

R. 1 km 3 803 hm 3 564 dam 3 

9. 0.0001 m R. 0.1 mm 

10 . 89,306.054 km 2 

R. 89,306 km 2 5 hm 2 40 dam 2 

11. 1,803.05 hm 3 R. 1 km 3 803 hm 3 50 dam 3 

12 . 12,340.56 k* R. 12,340 kr 5 hr 6 dar 

13. 89,325 m 2 R. 8 hm 2 93 dam 2 25 m 2 
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14. 0.56896 Tm 

R. 5 Qm 68 kg 9 hg 6 dag 

15. 0.00013 hm 2 

R. 1 m 2 30 dm 2 

16. 19,035.6543 km 3 

R. 19,035 km 3 654 hm 3 300 dam 3 

17. 980.03 km 

R. 980 km 3 dam 

18. 1,890.00003 a 

R. 18 ha 90 a 30 cm 2 

19. 186,432.007 ha 

R. 1,864 km 2 32 ha 70 ca 

20. 0.0010325 m 3 

R. 1 dm 3 32 cm 3 500 mm 3 

21. 0.0013 dm 3 

R. 1 cm 3 300 mm 3 

22. 1,403.564 kg 

R. 1 Tm 4 Qm 3 kg 5 hg 6 dag 4 g 

23. 10,035.05643 a 

R. 1 km 2 35 a 5 ca 64 dm 2 30 cm 2 

24. 0.05 cm 3 

R. 50 mm 3 

25. 1,056.00432 hi 

R. 105 kJ? 6hMdT3cf2mf 

26. 0.00356 Qm 

R. 3 hg 5 dag 6 g 

27. 188,643,253.0056 m 3 

R. 188 hm 3 643 dam 3 253 m 3 5 dm 3 600 cm 

28. 285- dam 

4 

R. 2 km 8 hm 5 dam 7 m 5 dm 

29. 1,008— a 

R. 10 ha 8 a 70 ca 

30. 234|m 3 

5 

R. 234 m 3 600 dm 3 

31. 12,3451 dam 3 

R. 12 hm 3 345 dam 3 125 m 3 

32. 7,654,329“ ha 

20 

R. 765 Mm 2 43 km 2 29 ha 35 a 

33. 1,008^-ca 

16 

R, 10 a 8 ca 56 dm 2 25 cm 2 

34. 8^ 

2 

R. 8 k£ 5 h£ 

35. 879! Tm 

5 

w 

R. 879 Tm 8 Qm 

36. 10,000-!- dm 2 

500 

R. 1 dam 2 20 mm 2 





REDUCCION DE UN DENOMINADO METRICO AINCOMPLEJO 


p.wi>,i^i piri ■ M ^irnsL'^iiMrwM — ■ ■i» i 


' ■■>3! » .O-i-ilSJ 


REGLA 

Se reducen cada una de las especies del complejo a la especie 
resultados. 



y se suman esos 




1) Reducir 5 ki, 141 y 34 d£ a h£ 

5k^ah^= 5x 10 
14^altf = 14^ 100 
34 d/ a M = 34 1,000 


50 hi 
0.14 “ 

0.034 ■ 

50.174 R, 
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2) Reducir 3 km 2 ,16 ha, 6 ca y 345 mm 2 a m 2 . 

3 km 2 a m 2 = 3x 1,000,000 

16haam 2 = 16x 10,000 

6ca = 

345 mm 2 a m 2 =345 - 1,000,000 



3,000,000 m 2 
160,000 
6 

0.000345 


3,160,006.000345 m 1 


3)14 


hm 3 ,45 dam 3 ,6 cm 3 a hm 3 . 

14 hm 3 

45dam 3 ahm 3 = 45-1,000 
6 cm 3 a hm 3 = 6-1,000,000,000,000 


14 hm 3 
0.045 hm 3 
0.000000000006 

14.045000000006 



hm 3 

hm 3 


R. 


R 




Reducir a la especie indicada: 

1. 14 km, 10 dam, 8 cm a mm 

2. 8 dam, 6 dm, 114 mm, a m 

3. 190 km, 16 m, 1,142 dm a hm 

4. 8 Tm, 105 hg, 12 eg a mg 

5. 9 kg, 12 g, 16 mg a dg 

6. 14 h418 da^, 115 £ a c£ 

7.19£8d£,6c*ah£ 

8. 14 m, 5 dm, 8 cm a dam 

9. 14 hg, 16 dag, 114 g, 2,013 eg a Qm 

10. 9 km 2 , 16 dam 2 ,8 m 2 a m 2 

11. 8 hm 2 , 9 m 2 ,114 cm 2 a dm 2 

12. 14 ha, 8 a, 16.2 ca a a 

13. 15 km 2 ,16 a, 8 ca, 9 dm 2 a ha 

14. 6 m 2 ,18 dm 2 ,104 mm 2 a km 2 

15. 9 m 3 ,143 dm 3 ,114 mm 3 a mm 3 

18. 14 dam 3 ,13.5 m 3 ,9.4 mm 3 a dam 3 
17. 8 km 3 ,19 dam 3 ,112 cm 3 a m 3 

is. 6.2 mm 3 ,19 m 3 a dam 3 

19. 14,000 km 3 ,19 hm 3 ,114.3 dm 3 a km 3 

20. 8.6 U 1,024 £, 10.56 6£ a M 


R. 14.100,080 mm 
R. 80.714 m 
R. 1,901.302 hm 
R. 8,010,500,120 mg 
R. 90,120.16 dg 
R. 169,500 Cf. 

R. 0.1986 
R. 1.458 dam 
R. 0.0169413 Qm 
R. 9.001,608 m 2 
R. 8.000,901.14 dm 2 
R. 1,408.162 a 
R. 1,500.160809 ha 
R. 0.000006180104 km 2 
R. 9,143,000,114 mm 3 
R. 14.0135000000094 dam 3 
R. 8,000,019,000.000112 m 3 
R. 0.0190000000062 dam 3 
R. 14,000.0190000001143 km 3 
R. 96.25056 M 


PROBLEMAS SOBRE EL SISTEMA METRICO DECIMAL 
MEDIDAS DE LONGITUD 



Las ruedas de un automdvil tienen una circunferencia de 2 m 62 cm. £Cuantas vueltas 
dara cada rueda si el auto recorre una dfstancia de 2 km, 132 m, 68 cm? 


r 
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Cada vez que las ruedas dan una vuelta, el auto avanza 2 m 62 cm; luego, el numero 
de vueltas que da cada rueda sera las veces que 2 m 62 cm este contenido en la distancla 
recorrida. 

Reduciendo a m la distancia: 2 km, 132 m, 68 cm = 2,132.68 m 
Reduciendo a m la circunferencia de las ruedas: 

2 m 62 cm = 2,62 m 


Cada rueda dara: 


2,132.68 m -h 2.62 m = 814 vueltas R. 


iCuanto costara cercar un potrero rectangular de 8 hm, 6 m, 14 cm de largo por 316 m. 
28 cm de ancho, si el metro de cerca, incluyendo la mano de obra, se cobra a $60? 



Tenemos que hallar el perimetro del potrero. Como es rectangular, tiene dos lados que miden 
8 hm, 6 m, 14 cm = 806.14 m cada uno, y dos iados que miden 316 m, 28 cm = 316.28 m 
cada uno. Luego, el perimetro del potrero sera: 

(806.14 m + 316.28 m) x 2 = 2,244.84 m 

Entonces, la longitud de la cerca sera de 2,244.84 m, Como cada metro se cobra a $60, 
la cerca importara: 

2,244.84 m x $60 = $134,690.40 R. 




1. Una section de trabajadores tiende en enero, 3 km de via de ferrocarril; en febrero, 3 hm 8 m; en 
marzo, 14 dam 34 m. iCuantos hm de via se han tendido en los tres meses? R. 32.84 hm 

2. Se compran 13 dam de una tela y ya se han entregado 114 dm. iCuantos dm faltan por entregar? 
R. 1,186 dm 

3. Un hombre camina 200 m cada dos minutos y va de una ciudad a otra que dista 130 hm 14 dm. Al 
cabo de 25 minutos, ia que distancia se halla del punto al que va? R. 10,501 A m 

4. iCuantas varillas de 28 cm de longitud se pueden sacar de una vara de madera de 5 m 6 dm? R. 20 

5. Pedl 14.25 m de tela en una tienda, pero al venddrmela la midieron con un metro que solo tenia 96 
cm. Si pague $35 por cada metro verdadero de tela, icuanto pierdo? R. $19.95 

6. iCuti sera el perimetro, en metros, de un potrero rectangular de 815 m 9 dm 6 cm de longitud por 
424 m 18 cm de ancho? R. 2;480.28 m 



7. En una cuadra (100 m) hay fabricadas cuatro casas cuyos frentes miden 8 m 24 cm, 10 m 75 cm, 
15 m 16 cm y 20 m 32 cm respectivamente. i-Cuantos metros de la cuadra quedan sin casas? 

R. 45.53 m 

8. A un potrero rectangular de 9 hm 16 m 75 cm de longitud por 3 hm 19 m 62 cm de ancho, se le 
pone una cerca que vale $50 el metro, Si ademas el acarreo y mano de obra importan $31,500, 
icueinto importa poner la cerca? R. $155,137 

9. A un cuadra rectangular de 80 cm por 60 cm se le pone un marco que cuesta, incluyendo la mano 
de obra, 3,000 bolivares e! dm. tCuanto importara el marco? R. 84,000 bolivares 

10. iCuanto importaran ios marcos de 4 cuadros rectangulares de 75 cm por 45 cm si el dm de marco 
cuesta 4.50 nuevos soles? R. 432 nuevos soles 
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it Un terreno rectangular de 45 m por 123 dm, se cerca con estacas de 2 dm de ancho, que se colo- 
can a 4 dm de distancia una de otra. iCuantas estacas se necesitar^n? R, 191 

12. Un corredor hace 100 m en 10 segundos y otro 200 m en 22 segundos. iCu&l llegara primero en una 
carrera de 50,000 dm? iQue tiempo de ventaja sacara el ganador al vencido? R, El 1°, 50 s 

13. iCuSI es la velocidad por minuto de un automovil que en 2 horas recorre 150 km 4 hm 800 dm? 
R. 1,254 m 

14. Un rodiilo de apisonar terreno tiene una circunferencia de 80 cm 6 mm. Al recorrer un terreno de 
tenis, de norte a sur, da 53 vueftas, y al recorrerio de este a oeste da 20 vueltas. iCuales son las 
dimensiones del terreno de tenis? R. 42.718 m por 16.12 m 

15. Las ruedas de un carro tienen una circunferencia de 3 m 24 cm. iCuantas vueitas dara cada rueda 
si el coche recorre una distancia de 2 km 9 hm 8 dam 8 dm? R. 920 

16. Las ruedas delanteras de un automovil tienen una circunferencia de 1 m 80 cm y las traseras de 
2 m 60 cm. iCuantas vueltas dar^n las ruedas delanteras y !as traseras, si el automovil recorre una 
distancia de 1 km 1 hm 70 m? R. D. 650,1 450 




MEDIDAS DE SUPERFICIE 

Un terreno rectangular de 14 dam de largo por 8.50 m de ancho se vende a $7.50 el m 2 . 
iCuanto importara la venta? 

Tenemos que averiguar cuantos metros cuadrados tiene el terreno. Para buscar la superficie, 
se multipiica el largo por el ancho, y como queremos tener la superficie en m 2 , tenemos que 
reducir el largo y el ancho a m, y despues multipiicar: 


14 dam a m = 14 x 10= 140 


m 


8.50 m= = 8.50” 

140 mx 8.50 m = 1,190 m 2 

# 

Ahora, como cada m 2 se verde a $7.50, no hay mas que multipiicar la superficie en nr 
por $7.50, y tendremos: 

1,190 m 2 x $7.50 = $8,925 R. 


Una saia rectangular de 4.6 dam por 35.4 dm se pavimenta con losas de 20 cm por 16 cm. 
iCuantas losas haran falta? 

Tenemos que hallar la superficie de la sala y la superficie de una losa, y despues dividir (a 
superficie de la sala entre la de una losa, para ver cuantas losas caben. 

Para hallar la superficie de la saia tenemos que multipiicar su largo por su ancho, pero para 
eso hay que reducirlos previamente a una misma medida, por ejemplo, a m, y tendremos: 

4.6 dam a m= 4.6x10= 46 m 
35.4 dm a m= 35.4^10= 3.54 m 
Sup. de la sala: 46 m x 3.54 m = 162.84 m 2 

Ahora, para hallar la superficie de una losa, multiplicamos su largo por su ancho: 

Sup. de una losa: 20 cm x 16 cm = 320 cm 2 




; ■ ■■. - 





' • 
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Ahora tenemos que dividir la superficie de la sala, 162.84 m 1 2 3 4 5 6 , entre la superficie de 
una losa, pero para elfo tenemos que reducir las dos a una misma medida, por ejemplo, los 
162.84 m 2 a cm 2 , y tendremos: 

162.84 m 2 a cm 2 = 162.84 x 10,000 = 1,628,400 cm 2 


Haran falta: 


1,628,400 - 320 = 5.088-losas 

4 


R. 



Un terreno rectangular de 14 ha, 8 ca mide de largo 45.6 dam. iCuantos metros tiene de 
ancho? 

Ouando se conoce la extension o superficie y una de las dimensiones, para hailar la otra, se 
divide la superficie entre la dimension conocida, pero es necesario reducirlas previamente a 
una misma medida. 

Primero reducimos la superficie 14 ha 8 ca a una sola medida, por ejemplo, a ca: 

14 ha a ca = 14 x 10,000 = 140,000 ca 
8 ca= = 8 " 

140,008 ca 

Ahora tenemos que dividir 140,008 ca o m 2 entre el largo 45.6 dam, pero primero tene¬ 
mos que reducir los 45.6 dam a m: 

45.6 dam a m = 45,6 x 10 = 456 m 

, 2 

El ancho sera: 140,008 m 2 -s- 456 m = 307 — m R. 

57 



Un terreno cuadrado de 3 hm, 6 dam de fado se vende a 500 balboas el area. iCuanto 
importara? 

Tenemos que hailar la superficie del terreno en areas y multiplicarla por 500 balboas. Pero 
como el terreno es cuadrado, el largo es igual al ancho; luego, la superficie sera: 

3 hm 6 dam - 36 dam 36 dam x 36 dam = 1,296 dam 2 o a 

El terreno importara: 1,296 x 500 = 648,000 balboas R. 




.. ] 

■ • 


1. Si el dm 2 de pafto vale $0.15, iacomo sale el cm 2 , el m 2 , el dam 2 ? R. $0.0015; $15; SI ,500 

2. Se compran 8 ha 12 a y 23 ca de terreno a razon de 45 batboas el area. iCuanto importa la venta? 
R. 36,550.35 balboas 

3. Si la tela de una pieza se vende a $0,50 el dm 2 , icucinto importan 5^ m 2 ? R, $275 

4. Se compro una finca de 4 km 2 6 ha y 34 a en $4,997,982. iA como sale el area? R. SI 23 

5. Se compra a razon de $0.90 la ca un terreno de 14 ha 6 a. iCual es la ganancia si se vende por 
$200,000? R. $73,460 

6. Compre un terreno de 30 a 6 ca y otro de 40 a y pagud por el segundo 1,988 balboas m^s que 
por el primero. Si el precio de la ca es igual en ambos, hallese el importe de cada compra, 

R. 6,012 y 8,000 balboas 
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7. Se ha comprado un terreno de 14 ha en $280,000. Si se quiere ganar $70,000, ia como se debe 
vender el m 2 ? R. $2.50 

8. iCual es la superficie en hectareas, de un terreno rectangular de 13 hm de largo por 3 dam 6 m de 
ancho? R. 4.68 ha 

9. iCu£nto importara un solar rectangular de 4 dam 6 m de largo por medio hm de ancho a razon de 
$5.60 la ca? R. $12,880 

10. Se quiere pavimentar una saia rectangular de 6 dam de largo por 15 m de ancho con losas de 
marmol de 25 cm por 18 dm. iCuantas losas se necesitaran? R. 2,000 

11. iCuanto costara pavimentar un cuarto cuadrado de 4 m por 4 m con losas de 20 cm por 20 cm 
que se compran a $5,000 el miliar? R. $2,000 

12 . Una sala rectangular de 8 m por 6 m que tiene dos puertas de 1.50 m de ancho se le quiere poner 
un zdcalo de 20 cm de altura empleando azulejos cuadrados de 20 cm x 20 cm. iCuantos azulejos 
haran falta? R. 125 

13. A una sala rectangular de 6 m por 4 m se le quiere poner en el piso, junto a las paredes, una cenefa 
de 20 cm de ancho. iCuantas losas cuadradas de 20 cm x 20 cm harem falta para la cenefa? R. 96 

14. Una sala tiene 4.40 m de largo y 3.80 m de ancho. iCuantas losas cuadradas de 20 cm de lado 
haran falta para ponerle al piso de dicha sala una cenefa, junto a las paredes, que tenga dos losas 
de ancho? R. 148 

15. A 500 quetzales el mitlar de adoquines, icuanto costara pavimentar una calle rectangular de 50 m 
de largo y 8.50 m de ancho si cada adoquin cubre una superficie de 80 cm 2 ? R. Q. 26,562.50 

16. Un terreno cuadrado cuyo lado es 4 hm 3 m se vende a $45.32 la ca. iCuanto importa la venta? 
R. $7,360,375.88 

17. Hallar las dimensiones de una extension cuadrada de 4 ha. R. 2 hm de lado 

2 

18. De una extension cuadrada de 4.5 dam de lado se vende - y lo restante se cultiva. iCuantas areas 

5 

tiene la porcion cultivada? R, 16.20 a 

• , 2 

19. Una extension rectangular de 4 km 2 8 ha mide de largo 45 dam. iCual es el ancho? R. 906- dam 

o 

20. Si una casa ocupa un terreno rectangular de 10 a y tiene de frente 20 m, icuantos metros tiene de 
fondo? R. 50 m 

21. A un cuadro rectangular que tiene 2,400 cm 2 con 60 cm de largo se le quiere poner un marco que 
vale 7,500 bolivares el m. iCuanto importara el marco? R. 15,000 bolivares 

22. Un terreno rectangular de 14 ha que tiene de largo 70 dam se quiere rodear con una cerca que vale 
$15 el m. iCuanto importa ia cerca? R. $27,000 

2 1 

23. De mi finca de 5 ha, 4 a y 15 ca vend! (os alquffe - y lo restante lo estoy cultivando. iCuantas 

3 5 

areas estoy cultivando? R. 67.22 a 

24. Se tapizan las cuatro paredes de una sala rectangular de 15 m de largo, 8 m de ancho y 4 m de 
altura con piezas de papel tapiz de 368 cm 2 cada una. iCuantas piezas se necesitaran y cuanto 
importara [a obra si cada pieza de papel vale $2.50? R. 5,000; SI 2,500 

25. Una sala rectangular tiene 15 m de largo, 6 m de ancho y 5 m de altura. La sala tiene cuatro venta- 
nas de 1.50 m por 2 m. iCual es la superficie total de las cuatro paredes y cuantas piezas de papel 
de 44 cm 18 cm haran falta para cubrir las paredes? R. 198 m 2 ; 2,500 piezas 

26. Mi casa tiene 400 m 2 y mide de largo 40 m. iCuantos dm tiene de ancho? R. 100 dm 
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MEDIDAS DE VOLUMEN 

dCual sera el volumen de una caja de 35 dm de largo, 16 dm de ancho y 140 cm de 
altura? 

Para hallar el volumen hay que multiplicar las tres dimensiones, pero reduciendolas previa- 
mente a una misma medida, por ejemplo, a dm. 

No tenemos mas que reducir los 140 cm de alto a dm, porque ya las otras dimensiones 
estcin expresadas en dm: 


140 cm a dm = 140 + 10 = 14 dm 
El volumen sera: 35 dm x 16 dm x 14 dm = 7,840 dm 3 4 5 6 7 R. 


En un monton de ladrillos de 48 m 3 , icuantos ladrillos habra si cada uno tiene 4 dm de 
largo, 10 cm de ancho y 6 cm de alto? 


Hay que dividir el volumen del monton entre el volumen de un ladrillo. 

Para hallar el volumen de un ladrillo tenemos que multiplicar sus tres dimensiones, redu¬ 
ciendolas previamente a ufta misma medida; por ejemplo, a m: 


4 dm a m= 4-5- 10 = 0.4 m 
10cmam = 10 -s-100 = 0.1 ” 
6cmam= 6-5- 100 = 0.06" 

El volumen de un ladrillo sera: 0.4 m x 0.1 m x 0.06 m = 0.0024 m 3 


En el montdn habra: 48 m 3 -5- 0.0024 m 3 = 20,000 ladrillos. R. 




1. iCuantos dm 3 tendra un deposito que mide 4 m de largo, 15 dm de altura y 6.5 m de ancho? 

R. 39,000 dm 3 

2. En una caja de 12,500 cm 3 , icuantas cajas de carton de 1 dm de largo, 0.5 dm de ancho y 5 cm 
de altura cabran? R. 50 


3. En una caja de madera de 1.50 m de largo, 1 m de ancho y 80 cm de altura, icuantas cajas de 
zapatos de 40 cm de largo, 20 cm de ancho y 10 cm de altura cabran? R. 150 


4. Se quiere construir una pared de 25 m de largo, 21 dm de espesor y 10 m de altura. iCuantos 

ladrillos se necesitaran si cada uno tiene 25 cm x 14 cm x 15 cm? R. 100,000 

5. Cuatro vigas de 105 dm 3 cada una costaron 16,800 colones. iCuanto cuesta el metro cubico? 

R. 40,000 colones 

6. Una caja de 500 dm 3 tiene de largo 10 dm y de ancho 50 cm. iCuSntos dm tiene de altura? 

R. 10 dm 


7. En un patio de 35.42 m de largo y 16 m de ancho se quiere poner una capa de arena de 2 dm de 
aitura. i-Cuantos m 3 de arena haran falta? R. 113.344 m 3 


- - 
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8. En una saia hay 100 personas, correspondiendo a cada una 6 m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 de aire. Si la longitud de ia sala 
es de 25 m y ei ancho 6 m, icual es la altura? R. 4 m 

8. Una salatiene 12 m de largo, 5 m de ancho y 4 m de altura. ^Cuanto mas alta que esta sala es otra 
sala del mismo largo y ancho en la cual, entrando 30 personas corresponden 9 m 3 de aire a cada 
una? R. 50 cm 

10. Se ha abierto una zanja de 8.5 m de largo, 1.5 m de ancho y 2 m de profundidad. iCuantos viajes 
tendra que hacer un camion que en cada viaje puede llevar 1.5 m 3 de tierra para transportar la tierra 
removida a otro lugar? R. 17 viajes 


MEDIDAS DE CAPACIDAD 

Si el da l de vino se paga a $200, icuanto valrfra cada botelia de 65 cl si las boteilas 
vaci'as se pagan a $50 el ciento? 

Si 1 dal o 10 iitros de vino cuestan $200, un litro costara $200 -*-10 = $20. Como 1 litro o 
100 cl cuestan $20,1 cl costara $20 + 100 = $0,20, y si cada botelia contiene 65 cl de 
vino, el vino de cada botelia costara $0.20 x 65 = $13. 

Si las boteilas se pagan a $50 el ciento, 1 botelia vale $50 + 100 = $0.5; luego, la botelia 
llena de vino vale $13 + $0.50 = $13.50 R. 


Sv: 



1. Se han vendido 35 hi de vino por $105,000. iCuanto valdran 4 dal? R. $1,200 

2. Un homo consume 3.5 hi de gas cada dos horas. Si el hi cuesta $200, icuanto se pagara por e! 
consumo de tres dias? R. $25,200 

3. En una ha de terreno se siembran 200 iitros de trigo. iCuantos hi se sembraran en 5 a 8 ca? 

R. 0.1016 hi 

4. iCuantos cl hay que verter en un hi para lienarlo hasta su cuarta parte? R. 2,500 cl 

5. Un deposito se llena por tres Haves. Una vierte 81 por minuto, otra 14 dal en 2 minutos y latercera 
6 hi en 20 minutos. iCual sera la capacidad del deposito si abriendo los tres grifos tarda en ilenarse 
8 horas? R, 51,840 1 

6. Para envasar 540 dal de vino, icuantas boteilas de 5 dl haran fafta? R. 10,800 

7. Un comerciante compro cierta cantidad de vino por $27,000 pagando $180 por dal. Ik como tiene 
que vender ei litro para ganar $3,000? R. $20 

8. Se quieren envasar 3 hi 4 dal de vino en boteilas de 85 cl de capacidad. iCuantas boteilas haran 

falta? R. 400 

9. iCuanto gasta al aho una persona que bebe diariamente 5 dl de vino si lo paga a 8 balboas el 

litro? R. 1,460 balboas 

10. Si un litro de ron cuesta $150, ia como hay que vender el vasito de 5 cl para que la ganancia de 
un litro sea iguaf al costo? R. $15 



-A: 


Ejercicio 
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MEDIDAS DE PESO 

La mitad del agua que puede contener un deposito pesa 123 kg. tCuantos dag pesaran tos 
2 

- del agua confenida en el deposito cuando esta lleno? 

5 

Si la mitad del agua que puede contener el deposito pesa 123 kg, cuando el deposito este 
lleno contendra una cantidad de agua que pesara 123 kg x 2 = 246 kg = 24,600 dag. Luego, 

- del agua que contiene el deposito cuando esta lleno pesa 24,600 dag -j- 5 = 4,920 dag y 
5 


ios - pesaran 4,920 dag x 2 = 9,840 dag 
5 


R. 













. 






■ 








1 . Se compran 14 kg de una mercancfa por $640. IA cdrno hay que vender el dag para ganar 
$200? R. $0.60 

2 . A un comerciante le ofrecen comprarle 8 kg de mantequilla a $70 el kg pero no acepta y dos dias 
despues tiene que vender esa cantidad de mantequilla a razon de $6 el hg. iCuanto perdio? 

R. $80 

3 

3. Un comerciante que habia comprado 5 Qm de papas, vendid Ios -. iCuantos dag de papas le 

5 


quedan? R. 20,000 dag 


1 


4. Un comerciante comprd 145 kg de una mercancfa a $0.80 el kg. - de esta mercancfa lo vendio a 

5 

$0.09 el hg y ei resto a $0.11 el hg. iGano 0 perdio y cuanto? R. Gano $37.70 

5. Se venden 13.56 kg de una mercancfa a 800 lempiras el Qm. iCuanto importa la venta? 

R. 108.48 lempiras 

6. Se hace una aleacion de 3 kg*5 hg de plata con 45 g de nfquel. cCudnto se obtendra de la aleacidn 
si el dag se vende a 42.50 nuevos soles? R. 15,066.25 nuevos soles 

7. Si e! kg de una sustancia vale $2.50, ia como salen Ios 5 Qm? R. $1,250 

8. Si el hg de aceite vale 8 cdrdobas, icuanto importara el aceite contenido en una botella que Jlena 
pesa 300 g y vacta 250 g? ft. 4 cdrdobas 

9. Se compran 24 kg de una mercancia a razon de $2 el hg. iA como hay que vender el dag para ganar 
en total $240? R. S0.30 

10 . Un barril lleno de aceite ha costado $2,460.90. El barril lleno de aceite pesa 315.18 kg y el peso del 
barril vacfo es 45.08 kg. Si por el envase se cobran $30, ia cdmo sale el kg de aceite? R. $9 



EQUtVALENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS DE PESO, CAPACIDAD Y VOLUMEN 










PESO 

Tm.. 

kg .. 

g ... 


CAPACIDAD 


VOLUMEN 


kf rrr 

**#-##*« IA f Ifl ■ * m ft 4 ft ■ * :■ ■ x e a ji x 

... £ ... dm 3 

.. cm 2 





























CAPITULO XXXV Sistema metrico decimal 




Wi"" I I' 


OBSERVACION 

Las equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen son ciertas para todos los 
cuerpos, pero las equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen con las de peso 
solo son exactas para el agua destilada. Para los demas cuerpos, hay que tener en cuenta 
su densidad. Si se trata de cuerpos mas densos que el agua destilada sucedera que 1 k t o 
1 m 3 , de estos cuerpos pesara mas de 1 Tm; 1 litro o 1 dm 3 pesara mas de 1 kg y 1 mi 
o 1 cm 3 pesara m&s de 1 g, y si se trata de cuerpos menos densos que el agua destilada, 
sucedera que 1 o 1 m 3 de estos cuerpos pesara menos de 1 Tm, 1 litro o 1 dm 3 pesara 
menos de 1 kg y 1 mi o 1 cm 3 pesarci menos de 1 g. 

-a- 

EJERCICIOS SOBRE ESTAS EQUIVALENCIAS 


(En los ejercicios siguientes nos referimos siempre al agua destilada.) 



Zsh i 

>7 






1) Si el agua de un deposito pesa 12.56 kg, icuantos litros de agua hay en el dep6sito? 
Como 1 litro de agua pesa 1 kg, en el deposito habra 12.56 / de agua 

2) iCu&l es el volumen en dm 3 de una masa de agua que pesa 345.32 g? 

345.32 g = 0.34532 kg y como 1 dm 3 de agua pesa t kg, el volumen de esa masa de 
agua sera 0.34532 dm 3 R. 

3) iCuantos mi de agua pesan 3 Qmy 4 kg? 

Como 1 mi de agua pesa 1 g debemos reducir el denominado a gramos: 


3 Qm*ag 
4kgag 


3 x 100,000 = 300,000 g 
4x 1,000= 4,000 g 


304,000 g o 


4) Si el agua de un deposito pesa 13.45 hg, icuantos dai de agua hay en el deposito? 

El agua pesa 13.45 hg = 1.345 kg y como un litro de agua pesa 1 kg en el depdsito habra 
1.345 i de agua = 0.1345 da^ R. 


) iCuintos Qm pesan 14 m 3 13 mm 3 de agua? 

Reduzcamos el volumen del agua a dm 3 : 

14 m 3 = 14 x 1,000 = 

13 mm 3 = 13 -M ,000,000 = 


14,000 dm 3 

0.000013 dm 3 

14,000.000013 dm 3 


Como 1 dm 3 de agua pesa 1 kg, el peso del agua sera 

14,000.000013 kg = 140.00000013 Qm R. 
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PROBLEMAS SOBRE LAS EQU1VALENC1AS ENTRE LAS MEDIDAS 
DE PESO, GAPACIDAD Y VOLUMEN 

tCuantos litros de agua caben en un deposito de 10 m de largo, 6.5 m de ancho y 45 dm 
de altura? 

Hallemos el volumen del deposito, y del volumen, por las equivalencias que conocemos, 
pasaremos a la capacidad. 

El volumen del deposito es: 

1 MYt . , . JSf Aiiiu .... ^ 

10 m x 6.5 m x 4.5 m x 292.5 m 3 x 292,500 dm 3 
Como 1 dm 3 equivale a 1 litro, en el deposito caben 292,500 ( R. 


Reducir, refiriendose al agua destilada: 


14/a cm 3 

R. 14,000 cm 3 

17. 

195 kz a dm 3 

R. 195,000 dm 3 


10.45 mZ a m 3 

R. 0.00001045 m 3 

18. 

156.34 kg a cm 3 

R. 156,340 cm 3 


8.63 Tm a dm 3 

R. 8,630 dm 3 

19. 

145.32 gam 3 

R. 0.00014532 m 3 


1,834.563 m 3 a/ 

R. 1,834,563 / 

20. 

165 cm 3 a Z 

R. 0.165/ 

21. 

12.356 dm 3 a mZ 

R. 12,356 m/ 


20.345 1 a g 

R. 20,345 g 

22. 

116.35 kz a kg 

R. 116,350 kg 

23. 

jm m 

20,356.4 dm 3 a g 

R. 20,356,400 g 

8.65 m 3 a kg 

R. 8,650 kg 

24. 

- kg a cm 3 

5 y 

25. 

R. 200 cm 3 

25. 

-ZaTm 

R. 0.00067 Tm 

27. 

3 


28. 

1 3 

-rrr ag 

8 y 

R. 125,000 g 

29. 


30. 1,536d/aQm 

31. 8 kg 6 dag a dm 3 
32.15hz142 z a cm 3 

33. 16 hZ 19 d/ a hg 

34 . 8 dam 3 14 m 3 6 cm 3 a daZ 
35 . 140 kZ 8 daZ 16 cZ a dag 

35. 8 Qm 14 g 16 dg 6 eg a cZ 

37. 14 dag 8 g 6 eg 4 mg a daZ 

38. 190 kZ 16 daZ 8 dZ 14 cz a dam 3 

39. 16 g 8 dg 6 eg 14 mg akZ 

40. 10 tim 3 14 m 3 5 cm 3 6 mm 3 a cz 


8^ g a dm 3 

2^Tm amz 

5 

-I 

- mz a dm 3 
2 


1 


kz a kg 


23™ Z a g 
6 


R. 0.0004 / 


R. 0.0082 dm 3 


R. 2,200,000 rrv 


R. 0.0005 dm : 


R. 250 kg 
R. 23,167 g 


14 hZag 
563.2 k/ a dm 3 
51.032 dag a m 3 


R. 1,400,000 g 
R. 563,200 dm 3 
R. 0.00051032 m 3 
1,142.003 mm 3 a hZ R. 0.00001142003hZ 
18,134 hg a hZ R. 18.134 hZ 
1,413.5 dg a CZ R. 14.135 c/ 

103.54 hm 3 a hg R. 1,035,400,000,000 hg 

R. 1.536 Qm 
R. 8.06 dm 3 
R. 1,642,000 cm 3 
R. 16,019 hg 
R. 801,400.0006 daZ 
R. 14,008,016 dag 
R. 80,001,566 c t 
R. 0.0148064 da/ 

R. 0.19016094 dam 3 
R. 0.000016874 k t 
R. 1,000,001,400,000.5006 CZ 


1. 

2 . 

3 . 

4 . 

5 . 

6. 
7 . 

a. 

9 . 

10 . 

11 . 

12. 

13 . 


14 . 


15. 















CAPITULO XXXV Sistema metrico decimal 


Un cubo lleno de agua pesa 9 kg, 6 hg, y vacio, 1.2 kg. iCuantos litres de agua contiene 
el cubo lleno? 

El cubo lleno de agua pesa 9 kg 6 hg — 9.6 kg, y vacio, 1.2 kg; luego, la diferencia 9.6 kg - 
1.2 kg = 8.4 kg es el peso del agua. Como un litro de agua pesa 1 kg, el cubo contiene 8.4 i 
de agua. R. 



m 



1. iCuantos kg pesara el agua contenida en un deposito de 125 dm * 2 3 4 5 ? R. 125 kg 

2. La capacidad de un estanque es de 14 m 3 16 dm 3 . iCuantos tie de agua contendra si se Itena hasta 
la mitad? R. 70,080 til 

2 

3. Los - de la capacidad de un estanque son 4 h£ y 6 litros. iCuantos hg pesara el agua del estanque 

3 

lleno? R. 6,090 hg 

4. iCuantos litros de agua caben en un estanque de 15 m de largo, 56 dm de ancho y 45 dm de alto? 
R. 378,000 £ 

5. Un estanque tiene 20 m de largo, 8 m de ancho y 45 dm de alto. iCuantos tie de agua contiene si 
el agua Mega a 50 cm del borde? R. 6,400,000 ti£ 

6. De un estanque que contiene 56.54 m 3 de agua, se sacan 14 h^. Digase el peso del agua antes de 
sacar nada y el peso despues de sacar los 14 hi en kg. R. 56,540 kg; 55,140 kg 

7. Un cubo lleno de agua pesa 14 kg 5 hg, y vacio, 4 dag. iCuantos litros contiene lleno? R. 14.46 £ 

8. Un deposito metalico fleno de agua pesa 45 kg 3 dag. Si se vacia - del contenido no pesa mas que 

4 

38 kg 16 dag. iCuantos litros contiene lleno y cuanto pesa ei deposito? R. 27.48 t, 17.55 kg 

1 

9. Un cubo vacio pesa 65 hg y lleno de agua 14 kg 6 hg. iCuanto pesa si se vacia - del agua? 

R. 11.9 kg 3 

10. Se compran 4 da^ 6 litros de agua destilada por $920. iA como sale el gramo de agua? R. 2£ 

11. iCuantos litros de agua coptiene lleno un tanque de 80 cm x 60 cm x 50 cm? R. 240 i 

12. Si un tanque de 1 m de aitura por 90 cm de ancho por 1.20 m de largo contiene 534 litros de agua, 
icuanta agua habra que echarle para lienarlo? R. 546 £ 

13. iCuantos kg pesa el agua que puede contener un deposito cuyo ancho es el doble de su aitura y 
cuya longitud es el doble de su ancho, siendo ia aitura 1 m? R. 8,000 kg 

14. Si se quiere que en un deposito haya una masa de agua de 4 toneladas metricas, icuanto tiempo 



debe estar abierta una Have que echa 8 litros por minuto? 


R. 8- h 
3 


15. Un deposito de 3 m de largo, 2 m de ancho y 1.50 m de aitura esta lleno hasta sus iEn cuanto 

4 

tiempo acabara de lienarlo un grifo que vierte 50 litros de agua por minuto? R. 45 min 

3 

16. Si un grifo llena los - de un estanque de 1.20 m de largo, 1 m de ancho y 0.90 m de aitura en 27 

5 

minutos, icuantos kg pesa el agua que vierte el grifo en 1 minuto? R. 24 kg 




















La determination de la densidad de los cuerpos es una 
consecuencia del Principio de Arqulmedes, ctiebre fisico y 
matematico griego del siglo m a. C. (287-212 a, C.). Lefevre- 
Gineau y Giovanni Valentino Matfas Fabroni, que investiga- 


ban el valor del gramo, descubrierort Incidentalmente que el 
mlnimo volumen de! agua destilada se produce a los 4° C, que 
setoma como unidad. 


capituiomi n 


DENSIDAD 



DENSIDAD de un cuerpo es el numero que representa el peso, en gramos, de un centi¬ 
metre cubico de ese cuerpo/ 11 

Asf, 1 cm 3 de alcohol pesa 0.79 g; luego, la densidad del alcohol es 0.79; 1 cm 3 de agua de 
mar pesa, portermino medio, 1.03 g; luego, la densidad del agua de mar es 1.03. 

Es evidente que si un cm 3 de alcohol pesa 0.79 g, 1 dm 3 , que es 1,000 veces mayor, 
pesara mil veces mas o sea 790 g = 0.79 kg, y 1 m 3 de alcohol, que es un miilon de veces 
mayor que el cm 3 , pesara un miilon de veces mas, o sea 790,000 g = 0.79 Tm. 

Podemos, por tanto, decirtambien que la densidad de un cuerpo es el numero que repre¬ 
senta el peso en kg de 1 dm 3 del cuerpo o ei peso en Tm de 1 m 3 del cuerpo. 


CUERPOS MAS DENSOS Y MENOS DENSOS QUE EL AGUA 


Cuando 1 cm 3 de un cuerpo pesa mas de un gramo, ese cuerpo es mas denso que el agua 
destilada, porque 1 cm 3 de agua destilada, a 4° C, pesa un gramo y este es el peso que se 
toma como unidad para determinar las densidades, y cuando 1 cm 3 de un cuerpo pesa me- 
nos de un gramo, ese cuerpo es menos denso que el agua destilada. 


(1) La definition de densidad que se usa en este capitulo corresponde en sentido estricto al peso espetifico. 


i 

























CAP ITU LO XXXVI Densidad 


4 







Por tanto, cuerpos mas densos que el agua destilada son aquellos cuya densidad es 
mayor que 1 , y cuerpos menos densos que el agua destilada son aquellos cuya densidad 
es menor que 1. 

DENSIDAD DE ALGUNOS CUERPOS 


CUERPOS 

DENSIDAD 

CUERPOS 

DENSIDAD 

CUERPOS 

DENSIDAD 

aceite de oliva 

0.91 

cedro 

0.52 

leche 

1.03 

acero 

7.7 

cerveza 

1.02 

marfil 

1.87 

agua destilada 

1 

cobre 

8.9 

marmol 

2.7 

agua de mar 

1.03 

corcho 

0.24 

mercurio 

13.59 

aire 

0.00129 

diamante 

3.5 

niquel 

8.67 

alcohol 

0.79 

estano 

7.3 

oro 

19.36 

aluminio 

2.58 

eter 

0.72 

plata fundida 

10.6 

arena 

2.3 

gasolina 

0.73 

platino 

21.5 

azucar 

1.6 

giieerina 

1.26 

petroleo 

0.80 

bencina 

0.90 

hielo 

0.92 

ptomo 

11.35 

bronce 

8.8 

hierro 

7.8 

vino 

0.99 ; 

caucho 

0.93 






> 


HALLAR LA DENSIDAD 1 ' 1 DE UN CUERPO C0N0CIEND0 
SU PESO Y SU VOLUMEN 


Cuando se conoce el peso de un cuerpo y su votumen, para hallar la densidad del cuerpo, no 

hay mas que dividir el peso entre el volumen: 

P 


D = 


V 



1) Sabiendo que 90 cm 3 de aceite de oliva pesan 81.9 g, icual es la densidad del aceite de 
dliva? 

Siendo la densidad el peso en g de 1 cm 3 del cuerpo, dividiendo el 
el volumen 90 cm 3 obtendremos el peso en g de 1 cm 3 del cuerpo, 

81.9 g 



81.9 g entre 
es la densidad: 




90 cm : 


= 0.91, densidad del aceite de oliva R, 


mxc 




2) Si 3 dm 3 de oro pesan 58.08 kg, icual es la densidad del oro? 

Como la densidad es e! peso en kg de 1 dm 3 del cuerpo, dividiendo el peso 58.08 kg entre 
los 3 dm 3 del cuerpo obtendremos el peso en kg de 1 dm 3 del cuerpo, que es la densidad: 

v : ; v- 58.08 kg 




... . :• 




3 dm : 


= 19.36, densidad del oro R. 


(i) En ia practica, la densidad de un cuerpo se haila dividiendo el peso de un volumen cualquiera del cuerpo entre el 
peso de un volumen igual de agua destilada. 
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3) 3 litros de ieche 

3 litros de Ieche 
tendremos: 


pesan 3.09 kg. iCuai es !a densidad de la Ieche? 

=3 dm 3 de Ieche, y como la densidad es el peso en kg de 1 dm 


F ’-L* *• .i -L’ *. i 

? ■ 1 ‘ ?■. '.vip-- - <• . \- 

' <?■ e#;.s 








m 




3 09 k . s = 1.03, densidad de la Ieche 
3 dm 3 


R. 


_ 


■ 

1 

. 





Haliar la densidad de los cuerpos siguientes, comprobando los resultados con la tabla de densidades: 



1. Platino 

2. Cob re 

3. Hierro 

4. Diamante 

5. Corcho 

6. Cedro 

7. Caucho 

8. Leehe 

9. Eter 
io. Cerveza 


sabiendo que 


M 


u 


it 


ii 


H 


n 


n 


u 


M 


ii 


n 


n 


ii 


8 

20 

30 

0.4 

2 

0.05 

0.01 

1 

2 

3 


cm 3 de platino 


» 


» 


ii 


dm ; 


» 


» 


litro 

ce 

£ 


l! 


J! 


I! 


fl 


M 


ii 


IT 


IT 


II 


cobre 

hierro 

diamante 

corcho 

cedro 

caucho 

ieche 

dter 

cerveza 


pesan 172 
fl 178 


234 

1.4 

0.48 

0.026 

0.0093 

1.03 

14.4 

3 


9 


ii 


it 


n 


kg 


» 


ii 




g 

kg 60 g 



HALLAR EL PESO DE UN DUERPO CONOCIENDO SU VOLUMEN Y SU DENSIDAD 


Cuando se conoce el volumen de un cuerpo y su densidad; para haliar su peso no hay mas 

que multiplicar el volumen por la densidad: 

P = VxD 

Si el volumen se da en cm 3 , e! peso resulta en g; si el volumen se da en dm 3 , el peso 
resulta en kg, y si se da en m 3 , e! peso resulta en Tm. 




1 ) iCuanto pesa una barra de hierro de 800 cm 3 ? 

Densidad del hierro, segun la tabla, 7.8, io que significa que 1 cm 3 de hierro pesa 7.8 g, 
luego 800 cm 3 de hierro pesaran 800 veces m6s, o sea 

800 cm 3 x 7.8 g = 6,240 g = 6.24 kg R. 

2) iCu&nto pesan 5 litros de vino? 

Densidad del vino 0.99, !o que significa que 1 dm 3 o sea 1 litro de vino pesa 0.99 kg, 
luego 5 litros de vino pesaran 5 veces mas, o sea 51 x 0.99 kg = 4.95 kg R. 

3) iCuanto pesan 8 m 3 de aire? 

Densidad del aire 0.00129, !o que significa que 1 m 3 de aire pesa 0.00129 Tm; luego, 
8 m 3 de aire pesar&i 0.00129 Tm x 8 = 0.01032 Tm = 10.32 kg R. 


i 
































CAP1TULO XXXVI Densidad 


Hallar el peso de los cuerpos siguientes (busque sus densidades en la tabla): 

1. 

10 cm 3 de p latino 

R. 215 g 

6. 20 dm 3 de aceite 

R. 18.2 kg 

2. 

43 cm 3 de marmol 

R. 116.1 g 

7. 30 £ de gasoiina 

R. 21.9 kg 

3. 

890 cm 3 de leche 

R. 916.7 g 

8. 1 1 de alcohol 

R. 0.79 kg 

4. 

300 de vino 

R. 297 g 

9. 30 i de cerveza 

R. 30.6 kg 

5. 

30 dm 3 de petrol eo 

R. 24 kg 

io. 9m 3 deaire 

R. 0.01161 Tm 
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HALLAR EL VOLUMEN DE UN CUERPO CONOCIENDO SU PESO Y SU DENSIDAD 




Cuando se conoce el peso de un cuerpo y su densidad, para hallar el volumen no hay mas 

que dividir el peso entre la densidad: 




V= 


D 


Si el peso se da en g, el volumen results en cm 3 ; si se da en kg, el volumen resulta en dm 3 , 
y si se da en Tm, ei volumen resulta en m 3 . 



1) iCual es el volumen de una barrita de hierro que pesa 390 g? 

Densidad del hierro, segun la tabla, 7.8, lo que signifies que 1 cm 3 de hierro pesa 7.8 g, 
luego dividiendo los 390 g que pesa la barra de hierro entre el peso de 1 cm 3 de hierro 
que es 7.8 g obtendremos e! volumen de la barra en cm 3 , o sea: 


390 g cn 3 
--— = 50 cm 3 

7.8 g 


R. 


2) iCuantos litros de gasoiina pesan 29.2 kg? 

Densidad de la gasoiina 0.73, io que significa que 1 dm 3 = 1 iitro de gasoiina pesa 0.73 
kg, luego dividiendo ei peso total 29.2 kg entre el peso de 11itro, 0.73 kg obtendremos el 
total de litros: 


29.2 kg = 4Q 
0.73 kg 


R 


3) Si una masa de plata fundida pesa 0.4558 Tm, i-cuantos m 3 de Plata hay? 

Densidad de la plata fundida 10.6, io que significa que 1 m 3 de plata fundida pesa 10.6 
Tm, luego dividiendo el peso total 0.4558 Tm entre el peso de 1 m 3 ,10.6 Tm, obtendre¬ 
mos el volumen de ia plata en m 3 : 


0.4558 Tm 
10.6 Tm 


= 0.043 m 3 R. 


Ejemplos 
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(Busqite las densidades en la tabla de la pag. 433.) 


R. 400 cm 3 
R. 500 cm 3 
R. 720 cm 3 
R. 6 dm 3 


1. Hailar el volumen de una barra de acero que pesa 3,080 g, 

2. Hailar el volumen de la cantidad de petroleo que pesa 400 g. 

3. Hailar el volumen de una barra de cobre que pesa 6,408 g. 

4. iCuantos dm 3 tiene un trozo de marmol que pesa 16.2 kg? 

5. iCuantos I de cerveza pesan 8.16 kg? R. 8 ( 

6. z-Cuantos dm 3 de arena pesan 11,50 kg? R. 5 dm 3 

7. Si la leche de un deposito pesa 9.27 kg, icuantos i de leche hay? R. 9 1 

8. iQue volumen ocupa una masa de azucar que pesa 12.8 kg? R. 8 dm 3 

9. iCuantos litros de eter pesan 14.40 kg? R. 20 l 

10. iQue volumen ocupa el cedro que pesa 41.6 Tm? R. 80 m ;} 







PROBLEMAS SOBRE DENSIDADES 

Una vasija vacia pesa 1.5 kg y llena de alcohol pesa 6.24 kg. iCual es la capacidad de la 
vasija? 

El alcohol de la vasija pesa 6.24 kg -1.5 kg = 4.74 kg. 

Siendo la densidad del alcohol 0.79,1 dm 3 de alcohol, o sea 1 litro, pesa 0.79 kg; luego, 
dividiendo el peso del alcohol, 4.74 kg, entre el peso de 1 litro, 0.79 kg, obtendremos los litros 
de alcohol que hay en la vasija; 


4.74 kg 
0.79 kg 


= 6 1, capacidad de la vasija R. 



- 


En una vasija llena de agua se introduce un pedazo de bronce y se derraman 2(6 6£ de 
agua. iCuanto pesa el pedazo de bronce? 

Si al introducir el pedazo de bronce el agua desalojada es 2 t 6 = 2.6 1 = 2.6 dm 3 , el volu¬ 

men del trozo de bronce es 2.6 dm 3 . 

La densidad del bronce es 8.8, o sea que 1 dm 3 de bronce pesa 8.8 kg; luego, 2.6 dm 3 de 
bronce pesaran 2.6 dm 3 x 8.8 kg = 22.88 kg R. 



Un lechero vende 8 litros de leche que pesan 8.18 kg. Siendo la densidad de la leche 1.03, 
averiguar si la leche es pura o no, y en caso negative, hailar con que cantidad de agua 
adultero la leche. 

Siendo ia densidad de la leche 1.03,1 dm 3 , o sea 1 litro de leche, pesa 1.03 kg; luego, los 8 
litros de leche debian pesar 8 x 1.03 kg = 8.24 kg, y como la leche vendida pesa 8.18 kg, la 
leche no es pura, porque hay una diferencia de peso de 8.24 kg - 8.18 kg = 0.06 kg. 

Siendo la densidad de la leche 1.03,1 litro de leche pesa 1.03 kg, y como 1 litro de agua 
pesa 1 kg, cada vez que en lugar de 1 litro de ieche ponga un litro de agua, ei peso bajara 
1.03 kg - 1 kg = 0.03 kg; luego, como la diferencia total de peso es 0.06 kg, dividiendo 
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0.06 kg entre 0.03 kg obtendremos Eos litros de agua que se han anadido, o sea 0.06 kg ^ 0.03 kg= 
2 litros de agua. 

Luego, en los 8 litros que se han vendido como leche, hay 6 litros de leche y 2 de 
agua. R. 



■..** *lAf v. j j 

> I 

• • 
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(Para estos ejercicios consulte la tabla de densidades, pag. 433.) 


267 


; 


1. Si 6 litros de leche pesan 6.14 kg, ies pura la leche? R. No 

2. Si a 5 litros de leche se ahade 1 litro de agua, icual es la densidad de la mezcla? R. 1.025 

3. Si a 8 litros de alcohol se ahade 1 litro de agua, ccuanto pesa la mezcla? R. 7.32 kg 

4. Una vasija que pesa 1.5 kg y cuya capacidad es de 6icuanto pesara llena de alcohol? 

R. 6.24 kg 

5. Una vasija llena de cerveza pesa 12.2 kg y vacfa pesa 2 kg. iCueii es la capacidad de la vasija? 

R. 10 l 

6. Un deposito lleno de petroleo pesa 4,023.16 kg y vacio pesa 23.16 kg. iCual es la capacidad del 
depbsito? R. 5,000 1 

7. Si en un deposito se echan 8 i de glicerina pesa 13.14 kg. iCual es el peso del deposito? 

R. 3.06 kg 

8. Si en un deposito lleno de agua se introduce un pedazo de hierro se derraman 3 1 8 d^ de agua. 
£Cual es el peso del trozo de hierro? R. 29.64 kg 

9. iCuanto pesa un pedazo de hielo de 500 cm 3 ? R. 460 g 

10. Un lechero vende 9 i de leche que pesan 9.18 kg. £Es pura la leche? £Que cantidad de agua y de 
leche hay en ia mezcla? R. No; 6 / de leche y 3 de agua. 

1 

11. Si en una vasija llena de agua se introduce un pedazo de marmol se derrama - litro de agua. Si la 

vasija pesa ahora 850 g mas que antes, icual es la densidad del marmol? R. 2.7 

12. iCuanto pesa un trozo de nlquel si al introducirlo en una vasija llena de agua se derrama medio 
litro? R. 4.335 kg 

13. Si en una vasija se echan 100 cm 3 de vino, la vasija pesa 224 g. £Cu£l es el peso de la vasija? 

R. 125 g 

14. Un vaso vacio pesa 200 g, lleno de agua 300 g y lleno de acido nftrico 350 g. iCucil es la densidad 
del £cido nrtrico? R. 1.5 

15. En un frasco cuya capacidad es de 2 litros se echa una cantidad de alcohol que pesa 1.185 kg. £Cu6n- 
tos litros de alcohol se han echado y cuanto pesa el agua necesaria para acabar de Itenar el frasco? 
R. 1.5 t de alcohol; 0.5 kg 

16. Una barrica contiene 300 e. de vino y el vino pesa 297.3 kg. Decir si el vino es puro o no y en caso 
negativo que cantidad de agua y de vino hay en fa mezcla. R. No; 270 /■ de vino y 30 de agua 
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hombre. Los hombres primltivos, para medir el largo de una del cuerpo humano para establecer las primeras unidades de 

cosa cualquiera, utilizaban medidas basadas en el cuerpo hu- medida. As! surgid el palmo, el pie, el cubrto, etcetera, 

marto. Los egipcios, quienes Hegaron a poseer un sistema 


Capftulo XXXVII 


OTROS SISTEMAS DE MEDIClPN 



En toda Latinoamerica se emplea el Sistema Internacional de Unidades. No obstante, toda- 
via se usan algunas medidas del antiguo y original sistema espanol, del sistema ingles y 
locales. 

MEDIDAS ANTIGUAS 

Este sistema de medidas fue introducido por los colonizadores espanoles. A continuacion se 
presentan las medidas de peso y de longitud. 



MEDIDAS ANTIGUAS 
Sistema de Castilla 


MEDIDAS LINEALES 

MEDIDAS SUPEREICIALES 

1 legua 

= 6,666 2/3 v 

1 legua 2 

= 44 t 444,444 4/9 v 2 

1 vara 

= 3 pies = 0.836 m 

1 vara 2 

= 9 pies 2 

1 pie 

= 12 pulgadas 

1 pie 2 

= 144 puig 2 

1 puig 

— 12 lineas 

1 pulg 2 

= 144 lineas 2 

1 linea 

= 12 puntos 
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MEDIDAS CUBICAS 


IVIED I DAS DE CAPACIDAD 


PARA ARIDOS 


PARA UQUtDOS 


1 vara 3 
1 pie 3 
1 puig 3 


27 pies 3 

1.728 pulg 3 

1.728 iineas 3 


1 cahiz 
1fanega 
1 celemin 
1 cuartillo 


12 fanegas 
2 celemines 
4 cuartillos 
4 ochavos 


1 cantara = 8 azumbres 
1 azumbre = 4 cuartillos 
1 cuartillo = 4 copas 


MEDIDAS DE PESO 


PESAS COMERCIALES 


PESAS PARA MEDICINA Y FARMACIA 


1 tonelada (T) 
1 quintal (qq) 
1 arroba (@) 
1 libra (lb) 

1 onza 
1 adarme 
1 


1 grano 


20 quintales 
4 arrobas 
25 libras 

16 onzas = 460 gramos 
16 adarmes 
3 tomines 
12 granos 
0.049 gramos 


1 libra =12 onzas = 345.7 gramos 

1 onza = 8 dracmas 

1 dracma = 3 escrupulos 

1 escrupulo = 24 granos 



1 libra = 2 marcos 
1 marco - 8 onzas 
1 onza = 8 ochavos 


1 ochavo = 6 tomines 
1 tomin = 3 quilates 
1 quilate = 4 granos 


El quilate es la principal medida de peso para oro, plata y piedras preciosas. Equivale a 
0.2 gramos. 

El quilate tambien se emplea para medir la proportion de oro de un objeto, pero en este 
caso significa Asi, oro de 14 K significa que tiene ~ de oro y ^ de otro metal; oro de 18 



18 6 

— de oro y — de otro metal. 

24 • 24 


MEDIDAS CUBANAS 


MEDIDAS DE LONGITUD 

La unidad de las medidas cubanas de longitud es la vara cubana, que tiene 0.848 m. 

Tiene dos multiplos: el cordel lineal y la legua cubana. 

El cordel lineal tiene 24 varas, y como cada vara tiene 0.848 m, el cordel lineal mide 
24 x 0.848 m = 20.352 m. 

La legua cubana tiene 208^ cordeles, y como cada cordel tiene 24 varas, la legua tiene 
-| 

208- x 24 v = 5,000 v, y como cada vara tiene 0.848 m, la legua tiene 5,000 x 0.848 m = 
□ 

4,240 m. 

MEDIDAS DE SUPERFICIE 

La unidad es la vara cuadrada o vara plana, que es un cuadrado cuyo lado es una vara lineal 
cubana. Si cada lado de ia vara cuadrada es una vara lineal cubana y esta mide 0.848 m, la 
vara cuadrada tiene 0.848 m x 0.848 m = 0.719104 m 2 . 


























BALDOR ARITMETIC A 

Tiene tres multiples: el cordel piano o cuadrado, la mesana y la caballeria. 

El cordel piano o cuadrado es un cuadrado cuyo lado es un cordel lineal, o sea, que su 
lado vale 24 varas o 20.352 m; luego, un cordel piano tiene 24 v x 24 v = 576 v 2 y en m 2 su 
superficie es 20.352 m x 20.352 m = 414.2 m 2 . 

La mesana o besana es un cuadrado que tiene 60 varas de lado, o sea, 3,600 v 2 . Como 
60 v = 60 x 0.848 m - 50.88 m, la mesana tiene 50.88 m x 50.88 m = 2,588.7 m 2 . 

La caballeria de tierra es un cuadrado que tiene 18 cordeles de lado, o sea, 18 c x 18 c - 
324 c 2 . Como 1 cordel cuadrado tiene 576 v 2 , la caballeria mide 324 x 576 v 2 = 186,624 
v 2 , y como cada vara cuadrada tiene 0.719 m 2 , la caballeria mide 186,624 x 0.719 m 2 = 
134,202 m 2 . 

Existen otras dos medidas de superficie que son el corral y el hato. 

El corral es una medida circular que tiene una legua cubana de radio, equivaliendo a 421 
cabaliertas, y el hato es una medida circular que tiene dos leguas cubanas de radio, siendo 
portanto 4 veces mayor que el corral, o sea, 1,684 caballerias. 


MEDIDAS CUB1CAS 

Existe la vara cubica cubana, que es un cubo cuyo lado es una vara lineal. La vara cubica 
tiene, por tanto, 0.848 x 0.848 x 0.848 m = 0.609 m 3 . 

La vara cubica cubana no se usa en la practica. Se emplea el m 3 . 

MEDIDAS DE CAPACIDAD 

La unidad de las medidas cubanas de capacidad es la boteila, que equivale a 0.725 L Tiene 
dos multiplos: el garrafon, que tiene 25 botellas, y la pipa, que tiene 24 garrafones. 

MEDIDAS DE PESO 

Para medir los pesos empleamos las medidas de peso del Sistema de Castilla, expuestas 
antes, cuya unidad es la libra = 0.46 kg. 

♦ 

RESUMEN DE LAS MEDIDAS CUBANAS 
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OTRAS MEDIDAS USUALES EN CUBA 


1 vara espanola = 0.836 m 
1 yarda = 0.914 m 


1 milla 
1 kg 


= 0.914 m 
= 1,609 m 
= 2.17 lb o 2.2 tb 


1 galon americano = 3.78 litros 


REDUCCION DE MEDIDAS CUBANAS A METRICAS 


REGLA 


Se muttiplica ia medida dada por su equivalente metrico. 


1 ) iCuantos m son 23.5 varas cubanas? 

Como una vara cubana tiene 0.848 m, 23,5 varas tendran: 

23.5 v x 0.848 m = 19.928 m R. 

2) iCucintos km son 5^ leguas? 

Como una legua tiene 4,240 m, 5.5 leguas tendran: 

5.5 leg x 4,240 m = 23,320 m = 23.32 km R. 

i 

3) ^Cuantas ca hay en 8- cordeles pianos? 



* j 2 r 

„ i 

Como un cordel piano tiene 414.2 nr o ca, 8- cord, pianos tendran: 

8.5 cord, x 414.2 m 2 = 3,520.7 ca R. 

Q 

4) 6Cu&ntas ha hay en 3- caballertas? 

4 

3 

Como una caballeria tiene 134,202 m 2 , en 3™ cab. habra: 

4 




3.75 cab. X 1 34,202 m 2 = 503,257.5 m 2 = 50.32575 ha R, 

5 ) iCuantos hay en 50 botellas? 

Como una botella tiene 0.725 £, 50 botellas tendran: 

50 bot x 0.725 i = 36.25 £ = 3.625 da^ R. 



Reducir: 

1. 50 v a m, a dam 

2. 7 cord, a v 

3. 9 cord, a m, a dam 


R. 42.4 m; 4.24 dam 
R. 168 v 

R. 183.168 m; 18.3168 dam 


4. 4 leg a cord 


R. 833- cord. 


■ 
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5. 1^ leg a varas 

3 

6. 1-leg am, a km 

7. 30 v 2 a ca, a a 

8. 5 cord, pianos a v z 

9. 3^ cord. 2 a a 

19. 3 mes a cord. 2 

3 

11. 7-besav 2 

4 

12. 20 bes a a 

13. cab. a cord. 2 

£m 

2 

14. 1-cab. a cord. 2 

5 

15. 2- cab. a v 2 

4 

4 

16. 3-cab. a ca, a ha 

5 

17. 70 bot a t, a da^ 

18. 3 garraf. a botellas 

19. 7 garraf. a i, a da^ 

20. 2 pipas a bot., a l 

21. 80 lb a kg 

22 . 3@ a kg 

23. 5 galones a e, a da^ 

24. 100 yardas a m, a dam 

25. 100 vesp. am, a dam 

26. 50 miltas a km 


R. 7,500 v 

R. 7,420 m; 7.42 km 

R. 21.57v 2 ; 0.2157 a 
R. 2,880 v 2 

R. 14.497 a 

R. 18.75 cord. 2 
R. 27,900 v 2 

R. 517.74 a 
R. 810 cord. 2 

R. 453.6 cord. 2 

R. 513,216 V 2 

R. 509,967.6 ca; 50.99676 ha 

R, 50.75 t, 5.075 da^ 

R. 75 bot. 

R. 126.875 V, 12.6875 da/ 

R. 1,200 bot.; 870 t 
R, 36.8 kg 
R. 34.50 kg 
R. 18.9 f ; 1.89 da/ ; 

R. 91.4 m; 9.14 dam 
R. 83,6 m; 8.36 dam 
R. 80.45 km 


6) cCudntos m hay en 7 cord, 8 varas? 

En 7 cord, hay 7 x 24 v = 168 v. Anadiendo las 8 varas habra 168 v + 8 v = 176 v. Redu 
ciendo estas varas a metros: 

176 vx 0.848 m = 149.248 m R. 

7) cCuantos hm hay en 3 leg, 7 cord. 9 varas? 

Reduclmos las 3 leg a cord.: 3 x 208- = 625 cord. 

3 

625 cord, + 7 cord. = 632 cord. 

Reducimos los 632 cord, a varas: 632 x 24 = 15,168 v 

15,168 v + 9v= 15,177 v 
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varas a m: 

15,177 v x 0.848 m = 12,870.096 m = 128.70096 hm R, 


■ VrU-’-; 


8) iCuartas areas hay en 2 cab 80 cordeies pianos? 

Reducimos las 2 cab a cord. 2 :2 x 324 = 648 cord. 2 

648 cord. 2 + 80 cord. 2 = 728 cord; 
Reduciendo los 728 cord. 2 a m 2 ; 




728 x 414.2 m z = 301,537.6 m 2 = 3,015.376 a R. 


9) iCuantos t hay en 2 garrafones 5 hotel las? 

En 2 garrafones hay 2 x 25 = 50 botellas, mas las 5 botellas que ya tenemos son 55 
botelias. Reduciendo estas 55 botellas a litros: 


55 x 0.725 £ = 39.875 £ 


R. 



Reducir: 

1. 2 cord. 5 v a m 

2. 3 leg 900 v a m 

3. 6 leg 100 cord, a km 

4. 2 mes. 200 v 2 a m 2 

5. 3 cord. 2 50 v 2 a a 

6. 3 cab 1,000 v 2 a a 


R. 44.944 m 
R. 13,483.2 m 
R. 27.4752 km 
R. 5,320.6 m 2 
R. 12.78382 a 
R. 4,032.66968 a 


7. 5 cab 80 cord. 2 a ha R. 70.414 ha 


8. 3 garraf. 10 bot. a t 

9. 2 pipas 50 bot. a k£ 

10. 2 @ 8 lb a kg 

11. 5 qq 10 lb a kg 

12. 2 T a hg 



R. 61.625 / 

R. 0.90625 m 
R. 26.68 kg 
R. 234.6 kg 
R. 18.400 hg 


Reducir: 

1 3 

1. 8,000 v a cord., a leguas R. 333—cord.; 1—leg 

3 5 

2. 1,875 cord, a leguas R. 9 leg 

3. 2,000 v 2 a cord, pianos R. 3-^ cord. 2 

36 

4. 1,306,368 v 2 a cab R. 7 cab 

5. 18,000 v 2 a mesanas R. 5 mes. 


6. 1,134 cord. 2 a cab 
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1 

R. 3— cab 
2 


7. 75 bot a garraf. R. 3 garraf. 

8. 2,400 bot. a garraf., a pipas R. 96 garraf.; 


4 p 


9. 80 lb a arrobas 


10. 5,000 lb a T 


R. 3- 

5 

R 2— T 
2 


REDUCC10N DE MED1DAS METROS A CUBANAS 






REGLA 

Se reducen las medldas metricas a su unidad y se divide este resultado entre el equiva¬ 
lents metrico de la medida a que se quiere reducir. 



■ 


• ■ - 








; £ 
im 

























444 


BALDOR ARITMETICA 



PW -- 


~ ;: "i .. ' • ^T‘ 


. 


. 

Vi 


1) Reducir 4 dam a varas cubanas. 

Primero reducimos los 4 dam a m: 4 dam = 40 m. 

Como una vara cubana tiene 0.848 m, ias veces que 0.848 m este contenido en 40 m 
seran las varas cubanas que hay en 40 m: 

40 m -f- 0.848 m = 47.16 v R. 

2) 6Cuantos cordeles hay en 4 km 3 dam? 

Reducimos !os 4 km 3 dam a m y tendremos 4,030 m. 

Como un cordei lineal tiene 20.352 m, las veces que este numero este contenido en 
4,030 m, seran los cordeles que hay en 4,030 m; 

4,030 m 4- 20.352 m = 1 98.01 cord. R. 

3) iCuantas caballffis hay en 46 ha, 97 a, 7 ca? 

Reduciendo este denominado a catenemos 469,707 ca. 

Como una cab. tiene 134,202 ca, ias veces que este numero este contenido en 469,707 
ca seran las cab. que hay en esta cantidad: 

469,707 ca 4-134,202 ca = 3.5 cab. R. 

4) 6Cuantas libras hay en 3 Qm 4 hg? 

Reduciendo este denominado a kg tendremos 300.4 kg. 

Como 1 libra tiene 0.46 kg, dividiendo 300.4 kg entre 0.46 kg tendremos ias libras que 
hay en 300.4 kg: 

300.4 kg 4- 0,46 kg = 653.04 !b R. 


J 

I 
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Reducir: 
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50 m a v, a cord. 

R. 58.962 v; 2.457 cord. 

16. 

3 hm 5 dam a varas 

R. 412.736 v 

8 dam a cord. 

R. 3.931 cord. 

17. 

2 km 18 m a cord. 

R. 99.155 cord. 

9 km a v, a leg 

R. 10,613.208 v; 2.123 leg 

18. 

12 km 5 hm a leg 

R. 2.948 leg 

80 ca a v 2 

R. 111.266 v 2 

19. 

3 a 8 ca a v 2 

R. 428.373 v 2 

9 a a cord. 2 

R. 2.173 cord. 2 

20. 

3 ha 8 a a cord. 2 

R. 74.36 cord. 2 

3 ha a besanas 

R. 11.589 bes. 

21. 

2 km 2 8 ha a cab. 

R. 15.499 cab. 

8 km 2 a cab. 

R. 59.612 cab. 

22. 

7 6 £ a botellas 

R. 973.793 bot. 

15 £ a bot. 

R. 20.69 bot. 

23, 

9 k^ 7 da^ a garraf. 

R. 500.414 garraf. 

50 da£ a garraf. 

R. 27.586 garraf. 

24. 

4 da^ 6 i a galones 

R. 12.169 galones 

5 galones a bot. 

R. 26.069 bot. 

25. 

2 Qm 8 kg a lb 

R. 451.36 lb 

125 kg a lb 

R. 271.25 lb 

26. 

5 dam 8 m a v esp. 

R. 69.378 v esp. 

500 v esp. a dam 

R. 41.8 dam 

27. 

3 km 8 hm a yardas 

R, 4,157.549 yardas 

500 yard as a dam 

R. 45.7 dam 

28. 

500 v cub. a v esp. 

R. 507.177v esp. 

50 km a miiias 

R. 31.075 miiias 

29. 

500 v cub. a yardas 

R. 463.895 yardas 

89 hm a miiias 

R. 5.531 miiias 
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PROBLEM AS SOBRE MEDIDAS CUBANAS 

Un terreno rectangular de 14 cordeles de frente por 45 varas de fondo se vende a $50 el 
area. £Cuanto importa? 

Primero reducimos los cordeies de frente y las varas de fondo a metros: 

14 cord, a metros = 14 x 20.352 = 284.9 m 
45 varas a metros = 45 x 0.848 - 38.16 m 

Ahora, multiplicando, hallaremos el area en metros cuadrados, que los reducimos a 
areas: 

284.9 m x 38.16 m = 10,871.784 m 2 = 108.72 areas 
El terreno importara 108.72 areas x $50 - $5,436 R. 

Una extension rectangular de 6.5 caballerias mide de largo 14 cordeles 8 varas. ^Cuantos 
dam tiene de ancho? 

Tenemos que dividir la superficie entre el largo, pero previamente reducimos las caballerias a 
m 2 y los cordeles y varas a metros. 

6.5 cab. a m 2 = 6.5 x 134,202 - 872,313 m 2 

14 cord, a varas = 14 x 24 - 336 varas 

336 v + 8 v = 344 varas 

344 varas a metros = 344 x 0.848 = 291.71 m 

Ahora hallamos ei ancho dividiendo: 

872,313 m 2 4- 291.71 m = 2,990.34 m = 299.034 dam R. 

De una extension de 230 cordeies cuadrados se venden 3 ha. iCuantas varas cuadradas 
cubanas quedan? 

Reducimos los 230 cord. 2 a m 2 y las 3 hectareas a m 2 : 

230 cord. 2 - 230 x 414.2 = 95,266 m 2 
3 ha = 3 x 10,000 = 30,000 m 2 
Quedaran: 95,266 m z - 30,000 m 2 = 65,266 m 2 

Ahora reducimos estos 65,266 m 2 a varas cuadradas cubanas dividiendo entre el equiva- 
lente metrico de la vara cuadrada, que es 0.719 m 2 : 

65,266 m 2 = 0.719 = 90,773.29 v 2 

Quedan 90,773.29 v 2 R. 





- - - . - 

,r : y 

.. .. _ 





1. iCuantos metros recorrera un atleta en una carrera de 500 varas cubanas? R. 424 m 

2. iEn cuanto tiempo se recorrera una distancia de 120 cord, a razon de 6 m por segundo? 

R. 6 min 47-^- s 

25 

!1) Las varas de que se trata en estos ejercicfos son cubanas. 
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3. En una carrera un corredor hace 10 metros por segundo y otro 11 varas por segundo. iCual llegara 
primero? R. El primero 

4. iCuantas varas anda un corredor en una carrera de 3 km? R. 3,537.736 v 

5. La distancia que separa dos pueblos es de 27 km, 5 hm y 60 m. iCuantas leguas hay de uno a otro? 

R. 6.5 leguas 

6. Un terreno rectangular de 45 varas por 2 cordeles se rodea con una cerca que vale $0.60 el metro. 
iCuanto importar& la cerca? R. $94.64 

7. Una mesa de 2 varas de largo por vara y media de ancho, icucintos metros cuadrados tiene? 

R. 2.157 m 2 

8. Hallar en metros cuadrados la superficie de una sala rectangular de 15 varas por 4.5 varas, 

R. 48.5325 m 2 

9. iCuantos cm 2 tendra una mesa de 6.5 varas por 2 varas y cuarto? R. 105,153.75 cm 2 

10. Para enlosar un patio rectangular de 30 varas por 18 varas, icuantas losas de 40 cm 2 cada una 

haran faita? R. 97,065 losas 

11. Juan tiene un solar de 3 cordeles de fondo y 56.75 varas de frente. iCuanto !e importara la venta 
del terreno a $3.50 el m 2 ? R. $10,282.42 

12. Hallar en hectSreas la superficie de una extension de 18 cordeles por 20 cordeles. R. 14.9112 ha 

13. Un patio de 6 cord, por 3.25 cord, se quiere pavimentar con losas de 20 por 15 cm. iCuantas losas 

haran falta? R. 269,230 losas 

14. Mario pone en venta un terreno que mide 82.16 varas de frente y 1 2 cordeles de fondo. Un compra¬ 
dor le dice que no ie conviene porque el terreno que 61 necesita debe tener 4 hectareas. iCuantos 
m 2 es menor ei terreno de Mario que el que el comprador necesita? R. 22,986.96 rrt 2 

15. Se vende una extension de 54 cordeles por 1,200 varas a razon de $20,000 la hectarea. iCuanto 
importa la venta? R. $2,236,377.60 

16. Un terreno cuadrado de 22,500 varas 2 , icuantos metros y dam tiene de lado? R. 127,2 m; 

12.72 dam # 

17. Hallar en varas cubanas el ancho de un terreno de 14 cord. 2 que mide de largo 72 varas. 

R. 112 v 

18. iCuanto cuesta cercar un terreno cuadrado de 14,400 v 2 que se rodea con una cerca que vale $80 
el metro? R. $32,563.20 

19. Una tinea de 5 leguas por 12 cordeles, icuantas areas mide? R. 51,775.488 a 

20. Una tinea de 3^ cabailerias se vende a razon de $0.60 el m 2 . iCuanto importa la venta? 

R. $281,824.20 

21. Una extension cuadrada de 2 leguas y 5 cordeles de lado, icuantas varas cuadradas tiene? 

R. 102,414.400 v 2 

22. Se venden 2 fincas, una de 12 cabailerias y otra de 15 cabailerias y la segunda importa $201,303 mas 
que la primera. Si el precio del m 2 es el mismo en las dos, icuanto importa cada tinea? 

R. $805,212; $1,006,515 

2 

23. De una extension de 8.5 cabailerias se venden — y lo restante se cultiva. iCuantas heettas hay 
cultivadas? R. 38.0239 ha 

24. Felipe arrienda 6 areas y 9 centi^reas de una finca suya que tiene 4 cord. 2 y lo restante lo cultiva. 
iCuantas areas cultiva? R. 10.478 a 
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25. Un patio de 35.95 dam de largo y 15 m de ancho se pavimenta con losas de 1.5 v 2 . iCuantas losas 
se necesitaran? R. 5,000 losas 

26. Enrique tiene un terrene de 3 hm por 6 dam 4 m. iCuanio le producira venderlo a $4.50 la vara 
cuadrada? R. $120,166.8975 

27. De una finGa de 600 km 2 y 14 hm 2 se venden 2 cabalierias. iCuantas hectareas mide lo restante? 

R. 59,987.1596 ha 


28. Una extension cuadrada de 16 ha se rodea con una cerca que vale $75 la vara. iCuanto importa la 
obra? R. $141,509 

28. Una calle rectangular de 7 dam 2.619 m de largo y 2.5 dam de ancho se pavimenta con losas de 
una vara por 0.25 varas. iCuanto importara la obra si cada losa vale $30? R. $303,000 

30. d-Cuanto cuestan 5 galones de gasolina a $7 el litro? R. $132.3 

31. iCuanto importan 5 litres de gasolina a $28 el galon? R. $37 

32. iCuantos dm 3 de volumen tiene un deposito en el que caben 50 botellas de agua? R. 36.25 dm 3 

33. Si se compran 8 Qm de una mercancfa por $320, ia como sale la iibra? R, $0.18 

34. Si se compran 3 arrobas de una mercancia por $45, i a como sale el kg? R. $1.30 

35. d,Que distancia es mayor, 100 yardas o 90 m? R. 100 yardas 

36. £Qu6 velocidad es mayor, 50 millas por hora u 80 km por hora? R. 50 millas por hora 


SV1EOIOAS ANGLO AMERICAN AS 

Dadas las estrechas relaciones comerciales que existen entre los Estados Unidos de America 
y demas paises latinoamericanos, el conocimiento de estas medidas ha de ser de gran utili- 
dad para el alumno. 

Sistema angloamencano . 
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MEDiDAS DE PESO 


PESOS AVOIRDUPOIS PARATODA CLASE 
DE ARTiCULOS MENOS ORO Y PLATA 


PESOS TROY PARA ORO, PLATA 
Y PIEDRAS PRECIOSAS 


1 ton = 20 qq (hundred-weight) 
1 qq =100 libras 
1 libra = 16 onzas = 453.6 g 
1 onza = 16 dracmas 


1 libra Troy = 12 onzas = 373.24 
1 onza Troy = 20 pennyweights 
1 pennyweight = 24 granos 


g 


PESAS PARA MEDICINA Y FARMAC1A 




1 libra = 12 onzas = 373.24 g 

1 onza = 8 dracmas 

1 dracma = 3 escrupulos 

1 escrupulo = 20 granos 

Para pesar carbon en fas minas y articulos pesados se usa la tonelada larga de 2,240 
libras ingiesas que equivale a 1,016 kg. Cuando se usa la tonelada larga el quintal tiene 
112 libras. 


OTRAS MEDIDAS 



MEDIDAS ANGULARES 

DIVISION CENTESIMAL DIV1$16n SEXAGESIMAL 

DE LA CIRCUNFERENCIA DE LA CIRCUNFERENCIA 


1 circunf. = 400° C 
1°C = 100’ C 

1’C =1Q0”C 


1 circunf. = 3,600 S 
1°S = 60’ S 

1'S =60" S 


MEDiDAS DE TIEMPO 


MEDIDAS GEOGRAFICAS 


1 siglo =10decadas 
1 decada = 2 lustros* 

1 lustro = 5 ahos 
1 ano =12meses 
1 mes = 30 dfas 

1 dia = 24 horas 

1 hora = 60 minutos 

1 min = 60 segundos = 


1 legua marina o geografica = 5,555 m 
1 legua terrestre = 4,444 m 

1 milla marina = 1,852 m 

1 nudo = 1 milla marina por hora 


1 

86,400 


del dta 


La legua marina es de 20 al grado lo que significa que en la longitud de un grado que 
es 111,111 m hay 20 leguas marinas, luego la legua marina vale 

111,111 m 4- 20 = 5,555.55 m 

La legua terrestre es de 25 al grado, luego una legua terrestre tiene 

111,111 m - 25 = 4,444.44 m 

La milla marina es un - de fa legua marina y es la longitud de un arco de un minuto; vale 

O 

5,555.55 m + 3 = 1,851.85 m = 1,852 m practicamente. 

El nudo es una unidad de velocidad que se emplea para medir la velocidad de los buques. 
Un nudo equivale a una milla marina por hora: decir que un buque navega, por ejemplo, 
a 30 nudos quiere decir que navega a 30 millas marinas por hora. 
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TABLA DE CONVERSION DE MEDIDAS DEL SISTEMA ANGLOAMERICANO 

AL SISTEMA METRICO DECIMAL 


MEDIDAS LINEALES 






I 


1 milla 

= 1,609.35 

m 

1 m 

= 0.0006214 

milla 

1 furlong 

- 201.1644 

m 

1 m 

= 0.004971 

furlong 

1 pole 

5.029 

m 

1 m 

- 0.19885 

pole 

1 yarda 

= 0.9144 

m 

1 m 

= 1.0936 

yard as 

1 pie 

= 0.3048 

m 

1 m 

= 3.2808 

pies 

1 pulgada 

= 0.0254 

m 

1 m 

= 39.37 

pulgadas 


MEDIDAS SUPERFICIALES 

■ii I I i—w l 11 I. mntma n 11 1 i i i — ■ i i ' ■ ; ii i i 
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-- 


1 milla 2 

2,589,900 

m 2 

1 m 2 = 0.0000003861 milla 2 

1 acre 

4,046.8 

m 2 

1 m 2 = 0.0002471 

acre 

1 rod 2 

25.293 

m 2 

1 m 2 = 0.03954 

rod 2 

1 yarda 2 = 

0.8361 

m 2 

1 m 2 = 1.196 

yarda 2 

1 pie 2 

0.0929 

m 2 

1 m 2 = 10.7638 

pies 2 

1 pulgada 2 = 

0.000645 

m 2 

1 m 2 = 1,550 

pulgadas 




I • ta - ■ 




MEDIDAS CUBICAS 


- 


1 yarda 3 
1 pie 3 
1 pulgada 3 


= 3.624 

m 3 

1 m 3 = 

0.276 

cord. 

= 0.7645 

m 3 

1 m 3 - 

1.308 

yarda 3 

= 0.028317 

m 3 

1 m 3 = 

35.3145 

pies 3 

= 0.00001639 

m 3 

1 m 3 = 61,012.81 

pulgadas 3 


MEDIDAS DE CAPACIDAD 


PARA L1QUID0S 


1 gaion U. S. 

1 cuarto u. S, 
1 pinta U. S. 

1 gill U. S. 


3.7854 litros 
0.94636 litro 
0.47312 litro 
0.11828 litro 


1 litro 
1 litro 
1 litro 
1 litro 


0.26418 
1.05671 
2.11345 
8.4538 


gaion U. S. 
cuartos U. S 
pintas U. S. 
gills U. S. 


1 bushel U. S. 
1 peck U. S. 

1 cuarto U. S. 


35.237 litros 
8.80925 litros 
1.1012 litros 


PARA ARiDOS 

1 litro 
1 litro 
1 litro 


0.02838 bushel U. S. 
0.1135 peck U. S. 
0.908 cuarto U. S. 


_ 






MEDIDAS DE PESO 


1 tonelada U. S, 
1 quintal U. S. 

1 libra U. S. 

1 onza U. S. 


907.18 kg 

45.359 kg 

0.45359 kg 
0.028349 kg 


1 kg 
1 kg 
1 kg 
1 kg 


0. 00110232 tonelada U. S 
0.0220463 quintal U. S. 
2.2046 libras U. S. 

35.2736 onzas U. S. 




























La geometria como ciencia empirics surgio en Egipto. Como 
ciencia teorica es exciusiva de los griegos. Euclides, un griego, 
le dio la estructura tedrica que ha tenido hasta el nacimienio de 
la geometrsa no euclidiana. En un documento descubrerto en 


1930, esta el trabajo de un geometra egipcio que en 1850 a. C., 
dio la formula 1/3 h{a 2 -ab+b% para el volumen de un franco 
de pirtmide de base cuadrada. 



AREAS DE FIGURAS PLANAS Y VOLUMENES 
DE CUERPOS GEOMETRICOS 



I. AREAS DE FIGURAS PLANAS 

TRIANGULO es la porcion de piano limitada por tres segmentos de recta. 



Figura 43 h 


Lados del triangulo son los segmentos que lo 
limitan; en la figura 43, AB, BC y CA son los lados. 
Los lados del triangulo suelen representarse por la 
misma letra minuscula que el vertice opuesto. 

Como base de un triangulo puede tomarse 
uno cualquiera de sus lados, pero cuando el trian¬ 
gulo descansa sobre uno de ellos se suele tomar 
este como base. 

Altura correspondiente a un lado de un trian¬ 
gulo es la perpendicular a dicho lado bajada desde 
el vertice opuesto. En la figura 43 estan trazadas 
las tres alturas del triangulo, que se expresan h a , 
h b , h c , segun el lado al que corresponden. 


Area del triangulo. El area o superficie de un triangulo es la mitad del producto del lado 
elegtdo como base por la altura correspondiente a el. 
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Siendo A = area del triangulo, b = base y h = aitura, tendremos: 


A = 


ibxh 




Hallar el &rea de un triangulo siendo uno de sus lados 20 cm y la aitura correspondiente a el 
14 cm. 

Aquf 6 = |0 cm,/? = 14 cm, 



A = bxh = 20cmx14cm = 140c|1l2 R 
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Figura 44 


PARALELOGRAMOS son los cuadrilateros que tienen sus lados opuestos iguales y paralelos. 

Los paralelogramos se divider (Fig. 44) en cuadrado cuando tienen sus cuatro lados 
iguales y sus angulos rectos; rombo cuando tienen sus cuatro lados iguales, pero sus Angulos 
no son rectos; rectangulo cuando tienen sus — 
lados opuestos iguales dos a dos y sus angu¬ 
los rectos, y romboide cuando tienen sus lados 
opuestos iguales dos a dos, pero sus angulos 
no son rectos. 

Area de! paraleiogramo. El area de un pa- 
ralelogramo cualquiera es iguai al producto de 
su base por su aitura. 

Siendo A - area del paraleiogramo, b =base 
y h = aitura, tendremos: £ 


cuadrado 


rectangulo 




A=b'xh 


rombo 


romboide 







Hallar el area de un rectangulo sabiendo que dos de sus lados desiguales miden 18 cm y 
15 cm, respectivamente. Como los lados desiguales de un rectangulo son perpendiculares 
entre si, podemos considerar a uno de ellos como la base y al otro como aitura. 

Entonces, siendo b = 18 cm, h = 15 cm, tendremos: 

/4 = 6x/7 = 18cmx15cm = 270 cm 2 R. 



H Figura 45 f- 



Caso particular del cuadrado. Como los cuatro lados 
de un cuadrado (Fig. 45) son iguales y perpendiculares entre 
si, tenemos que tomando un lado cualquiera como base, la 
aitura es otro lado iguai a este; luego, siendo A = cirea del 
cuadrado, y / = lado del cuadrado, tendremos: 

A=Ixl = l z 
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lo que nos dice que el area de un cuadrado en funcion del lado es igua! al cuadrado tie su 
lado. 


Area del cuadrado en funcion de la diagonal. El area de un cuadrado (Fig. 45) tambien 
es igual a la mitad del cuadrado de su diagonal. Siendo4 = area del cuadrado, tf = diagonal 
del cuadrado, tendremos: 


A = 



1) Hallar en centiareas el area de un cuadrado cuyo lado mide 10 varas cubanas. 

Aqul/= 10 v, luego: 

A = / 2 = 10 2 =100 v 2 

y como me piden el area en ca reduzco las 100 varas cuadradas cubanas a ca multipli- 
cando por 0.719 y tendremos; 


A = 100x0.719 = 71.9 ca 


R. 


2) Hallar en varas cuadradas cubanas ei area de un cuadrado cuya diagonal mide 16 m. 

cf 2 16 2 256 


A = — = 

2 2 


= 128 m 2 


y como me piden el area en varas cuadradas cubanas reduzco los 128 m cuadrados a 
varas cuadradas cubanas dividiendo entre 0.719 y tendremos: 

A = 128 - 0.719 = 178.02 V 2 cub. R. 


Figura 46 h 


CD 

UJ 


v 



•Caso particular del rcmbo. El area de un rombo (Fig. 46), ade- 
mas de ser igual al producto de su base por su altura, es igual al 
semiproducto de sus diagonales. 

Siendo A = area del rombo, afy d' sus diagonales, tendremos: 


A = 


dxd' 


Hallar el area de un rombo sabiendo que una de sus diagonales mide 8 yardas y la otra 2 
cordeles. 

Aqui d = 8 yardas, d' = 2 cordeles. 

Reduciendo las 8 yardas a metros: 8 x 0.914 = 7.312 m 
Reduciendo los 2 cordeles a metros: 2 x 20.352 = 40.704 m 


Entonces: 


M=£%£- = 7312 x 40 704 = 148.813 IB* 


R. 
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CAPITULO XXXVfll 


Areas de figuras planas y votumenes de cuerpos geometricos 


wl'i™ p jup u, (?. 1 ^ 

TRAPECIO es el cuadrilcitero que tiene dos de sus lados paralelos y los otros dos no. 
Bases de un trapecio son sus lados paralelos, b y b' en ia figura 47, 

Altura de un trapecio es la perpendicular bajada de una base a la otra, h en la figura 47. 



Base media o paraleia media de 

un trapecio es el segmento que une 
los puntos medios de los lados no 
paralelos (Fig. 47). 

Area del trapecio. El area de un 
trapecio se puede expresar de tres 
modos: 

a) El area de un trapecio es igual a la miiad de su altura por ia suma de ias bases. 

Siendo 71 = area del trapecio, h ~ altura, b y ft las bases, tendremos: 

A =-(b+b') 

2 

b) En la formula anterior, el segundo miembro no se altera si el divisor 2 se lo quitamos al 
factor h y se lo ponemos al factor {b + b') y quedara; 


Figura 47 h~ 



lo que nos dice que el area de un trapecio es igual a la altura multiplicada por la semi- 
suma de ias bases. 


c) Como la semisuma de ias bases de un trapecio es igual a la base media (segun estudiara 

el alumno mas adelante), tendremos tambien que; 

* 

A-hxbase media 

lo que nos dice que el area de un trapecio tambien es igual a la altura multiplicada por 
la base media. 



Hallar el area de un trapecio cuyas bases miden 10 y 12 cm y su altura 6 cm. 
Aquf b = 10 cm, b' -12 cm, h - 6 cm, luego: 

A=|(6 + /)')=|(10 + 12) = 3x22 = 66cm z R. 



2) Hallar en areas la superficie de un trapecio sabiendo que la base media mide 8 varas 
espanolas y la altura 5 varas cubanas. 

Aqui h = 5 v cub., base media = 8 v esp. 

Reduciendo las 5 v cub. a metros: 5 x 0.848 = 4.240 m 
Reduciendo las 8 v esp. a metros: 8 x 0.836 - 6.688 m 
Entonces, aplicando la formula: 

A=hx base media = 4.240 x 6.688 = 28.357 m 2 R. 
























454 


BALDORARITMETICA 





SWVfiKjr 






: : >.•* 



■X: 





Figura 48 




/ 

P0LIG0N0 es la porcion de piano limitada por segmentos de recta. Por e! numero de sus 
lados los poligonos se llaman: pentagons el de 5 lados; tiexagono el de 6 lados; heptagono 
el de 7 lados; octagono el de 8 lados, etcetera. 

Un poiigono es regular cuando todos sus lados son 
iguales y todos sus angulos tambien iguales, e irregular 
si no cumple estas condiciones. 

Perimetro de un polfgono es la suma de sus lados. 
Cuando el polfgono es regular, como todos sus lados 
son iguales, el perimetro es igual a un lado multiplicado 
por el numero de lados, in, 

Centro de un polfgono regular es e! punto interior 
del mismo en el cual se cortan las diagonals. El centro 
equidista de todos los vertices y todos los lados. 

Apotema de un poiigono regular es la perpendicular 
bajada desde el centro a uno cualquiera de los lados {a 
en la Fig. 48), o sea la altura de uno de los triangulos iguales en que se puede descomponer 
el poiigono, considerando el lado como base. 

Area del poiigono regular. El area de un poiigono regular es igual a la mitad del producto 
del apotema por el perimetro. 

Siendo A = area del poiigono, a = apotema, / = lado, n = numero de lados y, por tanto, 
In - perimetro, tendremos: 



A ~ 


ax in 




Hallar el area de un octagono regular cuyo lado mide 6 cm y el apotema 4 cm, 
a = 4 cm, l=Qm,n^8, 




A - 


ax In 4x6x8 


R. 


Area de un poiigono irregular. Para hallar el area de un poiigono irregular se 
triangulos; se halla el area de cada triangulo y la suma de las areas de estos triangu 
el area del poiigono. 


en 
los sera 


H Figura 49 b 



CIRCUNFERENCIA es una linea curva (Fig. 49} plana y 
cerrada en la cual todos los puntos equidistan de un punto 
interior II am ado centro. 

Circulo es la porcion de piano limitada por la circunfe- 
rencia. 

Radio es el segmento de recta que une el centro con 
un punto cualquiera de la circunferencia, y diametro es el 
segmento de recta que une dos puntos de la circunferencia 
pasando por el centro. 
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Longitud de la circunferencia. La fongitud de la circunferencia es igual a n (cantidad 
constante que vale 3.1416) multiplicada por el diametro. 

Siendo C = longitud de la circunferencia, r - radio y por tanto 2 r - diametro, tendremos: 

C-jtx2r = 27tr 

NOTA 

La constante n - 3.1416 es el cociente que se obtiene al dividir la longitud de cualquier cir¬ 
cunferencia entre la longitud de su diametro. 

Area del circulo. El area del circulo es Igual a n multiplicada por el cuadrado del radio. 

Siendo A - area del circulo, r = radio, tendremos: A = nr 2 




1) iCuantos metros de largo tendra la cerca de un gallinero circular de 5 metros de radio? 
Hay que hallar la longitud de la circunferencia cuyo radio es 5 m. Tendremos: 

C — 2jtr — 2 x 3.1416 x 5 = 31.416 m 

La cerca tendra 31.416 metros de longitud. R. 

2) iCual sera la superficie ocupada por el gallinero del ejemplo anterior? Hay que hallar la 
superficie del circulo cuyo radio es 5 m. Tendremos: 

4 = ^ = 3.1416x5^78.54 m 2 

La superficie que ocupa el gallinero es 78.54 ml R. 


CUADRO OE LAS AREAS ESTUDIADAS 


FIGURA 

AREA 

FORMULA | 

friangulo 

La mitad del producto de la base x la altura 

bxh 

2 

paralelogramos 

El producto de la base x la altura 

bxh 1 

cuadrado 1 

El cuadrado del lado 

I 2 

La mitad del cuadrado de la diagonal 

d 2 

-■r-r - 

2 

rombo 

El semiproducto de las diagonals 

d x d' 

2 

trapecio 

La mitad de la altura x la suma de las bases 

-lb + b*) 

2 [ 

La altura x la semisuma de las bases 

h\ 

(b + b ^ 

L 2 J 


La altura x la base media 

h x base media 

poligono regular 

La mitad del producto del apotema x el perimetro 

ax In 

2 

circulo 

n x el cuadrado del radio 

7i xr 2 







KB 








-iX-;-'.-±; . 
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1. Hallar ei area de un triangulo cuya base es de 10 cm y su aitura de 42 cm. R. 210 cm 2 

2. La base de un triangulo es 8 cm 6 mm y la aitura 0.84 dm. Hallar el area en metros cuadrados. 

R. 0.003612 m ? 

3. iCuanto importara un pedazo triangular de tierra de 9 varas cubanas por 6 varas cubanas a $0.80 
laca? R. $15.53 

4. iCucinto importara un solar triangular de 9 dam de base por 30 m 6 dm de aitura a $1.25 la vara 
cuadrada cubana? R. $2,393.95 

5. Hallar en areas la superticie de un triangulo cuya base es 3 cordeles y su aitura 50 yardas. 

R. 13.95 a 

6. Los catetos de un triangulo rectanguio miden 5 y 6 m, respectivamente. Hallar su area en varas 

cuadradas cubanas. R. 20.86 v 2 

1 3 

7. La base de un triangulo es - hm y su aitura - de km. Expresar la superficie en denominado metrico 

2 8 
decimal. R. 93 a 75 ca 

8. Uno de los catetos de un triangulo rectanguio mide 3 cord, y el otro 60 varas cubanas. Expresar su 
superficie en denominado mdtrico decimal. R, 15 a, 53 ca, 4 dm 2 

9. La base de un rectanguio es 5 m y la aitura 2 m 5 cm. Expresar su area en denominado. 

R. 10 m 2 ,25 dm 2 

10. Expresar en denominado ei area de un romboide cuya aitura es 1 vara cubana y la base 6 m 3 cm. 

R. 5 m 2 ,11 dm 2 ,34 cm 2 ,40 mm 2 

11. Hallar la superficie de una losa cuadrada de 1 m 20 cm de lado. R. 1.44 m 2 

12. iCual es, en metros cuadrados, la superficie de un cuadrado cuya diagonal mide 8 varas 
cubanas? R. 23.008 m 2 

13. Expresar en denominado metrico decimal e! area de un rombo cuya base es 8 m 5 mm y su aitura 
6 yardas. R. 43 m 2 , 89 cjjn 2 , 94 cm 2 ,20 mm 2 

14. Las diagonals de un rombo miden 5 m, 4 dm y 300 cm, respectivamente. Expresar su area en 
denominado metrico. R. 8 m 2 ,10 dm 2 


15. Expresar en denominado m&rico decimal la superficie de la tapa de una caja de puros rectangular 

que mide - vara espanola por - de vara espanoia. n ° 70 — 2 cn ~ m2 

2 4 

R. 81 m 2 


R. 8 drrr, 73 cm 2 ,62 mm' 

16. Las bases de un trapecio son 12 y 15 m, y su aitura 6 m. Hallar su area. 

17. La semisuma de las bases de un trapecio es 40 varas cubanas y su aitura 6 m 8 dm. Hallar su area 

en ha. R. 0.0230656 ha 

18. iCuantas varas cuadradas cubanas mide la superficie de un trapecio cuya base media tiene 3 dam, 
5 dm, 6 cm, y su aitura 2 cordeles? R. 1,729.87 v ? 

19. Expresar en denominado mGtrico la superficie de un trapecio rectanguio cuyas bases miden 3 dm 
y 800 mm, respectivamente, y el lado perpendicular a ellas 50 cm. R. 27 dm 2 , 50 cm 2 

20. Hallar el area de un pentagono regular de 7.265 m de lado y 5 m de apotema. R, 90.8125 m 2 

21. Expresar en areas la superficie de un hexagono regular de 3,46 m de lado y 3 m de apotema. 

R. 0.3114 a 

22. Expresar en denominado metrico decimal el area de un dodeeagono regular cuyo lado mide 3.75 
varas cubanas y el apotema 7 varas cubanas. R. 1 a, 13 ca, 24 dm 2 ,25 cm 2 
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23. El corral es una medida superficial cubana circular cuyo radio es una legua cubana. cCuantas 
caballerlas hay en un corral? R. 420.8 cab. 

24. iCuanto importa una extension de terreno circular cuyo radio es 80 varas cubanas a razon de $32 
el cordel cuadrado? R. $1,117 

25. iM es la superficte de un cantero semicircular de 3 m de radio? R. 14.1372 m 2 

26. Un cantero circular de 4 m de diametro tiene una cerca que se pago a $90 el m. cCuanto Importo 
dicha cerca? R. $1,131 

27. Se compro un terreno semicircular de 10 m de radio a $200 la ca y ademas se le puso a todo el una 
cerca que se pago a $50 el m. iCuSnto se pago en total por el terreno y su cerca? R, S33.987 



Hallar el area de las figuras que siguen. (Para ello, primero escrlbase la formula del area de lafigura 
de que se trate y con ella vera los datos que necesite. Luego, fijese en curies datos no se dan en la 
figura y tr^celos. Despues, con una reglita graduada en mm mida todos los datos que hagan falta 
para aplicar la formula y aplique esta sustituyendo las letras por los datos que ha medido.) 





1. R, 600 mm 


2. R. 400 mm 2 


3. R. 320 mm : 




4. R. 900 mm 







5. R. 750 mm : 


6. R. 700 mm 


7. R. 337.5 mm : 



w v ■ ' i vjrj 


1 ___ 

8. R. 375 mm 2 




9. R. 480 mm 2 


10. R. 706.86 mm 2 




-y, . ... 











•1 Y ft 

.W.-: **• 




-w.- 
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1. Hallar el area del cuadrilStero ABCD (Fig. 50) sabiendo 
que AC = 40 m, BE = 15 m y DF =20 m. R. 700 m 2 


— Figura 51 


2. Hallar el area del hexSgono ABCDEF {Fig. 51) 
siendo AF-30 m,DF=AC = 20 m ,EH=BI= 
10 m. R, 800 m 2 


—I Figura 52 r 




3. Hallar el area del pollgono representado en la figura 52 sabiendo 
que4G =BF- 30 mm, re = 10 mm, CH= 10 mm, CE = 20 mm 
y Dl = 10 mm. R. 650 mm 2 


Figura 53 S- 


4. Hallar el to de la parte sombreada (Fig. 53), sabiendo que 
= 40 mm. R. 456.64 mm 2 


- Figura 54 - 




5. Hallar el area de la parte sombreada (Fig. 54) sabiendo que 
AO = 15 mm, AD - 22.5 mm y BC - 26 mm. R. 414.36 mm 2 


1 Figura 55 


6. Hallar el area de la figura 55 siendo AB = 20 mm, BC = 15 mm 
y AC = 25 mm. R. 640.8750 mm 2 
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7. Hallar el area de la parte sombreada (Fig. 56), sabiendo que 
AC = 15 mm y DB = 13 mm. R. 54.0696 mm 2 


4 Figura 57 [ 



8. Hallar el area de la figura 57 siendo AB = 20 mm, BC 
30 mm y EF - 5 mm. R. 250 mm 2 


9. Hallar el ctrea de la figura 58 siendo AB = 40 mm, BC = 30 mm ; 
CD = FG=A//=5mm,£F=10mm. R. 375 mm 2 


4 Figura 59 1 



10. La figura 59 representa un paseo circular pavimentado con losas de 
400 cm 2 en cuyo interior hay un jardin circular. Siendo AB = 30 m 
y CD = 20 m, icuantas losas fueron necesarias para pavimentar el 
paseo? R. 9,817.5 losas 


4 Figura 60 h 


11. La figura 60 representa el marco de un cuadro que se page 
a $1.60 el dm 2 . Siendo CD = 20 cm y AB = 30 cm, icuanto 
importo el marco? R. $8 


i Figura 61 b 




12. iCuanto costara un piso de concreto como el re- 
presentado en la figura 61 siendo AB = 20 m, BC = 
40 m, CD = 25 m, AE = 20 m, a $18 el m 2 ? 

R. $16,200 
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H Figura 62 1 


13. Hailar el valor del terreno representado en la figura 62 que se pa- 
go a $0.80 la ca sabiendo que AC = 40 m, BH =15 m, AD = 39 m, 
CF = 17.5 myGf = 12.5 m. R. $708 





14. La figura 63 representa un parque cuadrado de 100 metros de 
lado que tiene en el centra un jardfn cuadrado de 60 m de lado 
y el resto es acera. iCuantos m 2 de aceras tiene el parque? 

R. 6,400 m 2 















\ Figura 64 : 


15. La figura 64 representa un parque cuadrado de 90 m de 
lado. En el parque hay cuatro canteros circulares de 6 m 
de radio; dos canteros iguales en forma de trapecio cuyas 
bases son 20 y 12 m y su altura 10 m, y en el centra un es- 
tanque en forma de rombo cuyas diagonaies miden 70 y 15 
m, respectivamente. El resto es paseo cementado. iCuan- 
tos m 2 de paseo cementado hay? R. 6,802,6096 m 2 




Figura 65 r 


16. La figura 65 representa un parque cuadrado de 100 m 
de lado en el cual hay cuatro canteros rectangulares 
iguales de 20 m de base y 5 m de altura; cuatro cante¬ 
ros iguales en forma de triangulo rectangulo isosceles 
cuyos catetos miden 12 m y un estanque central en 
forma de hexagono regular de 20 m de lado y 17.3 m 
de apotema. El resto es paseo por cuya construccidn 
se pagd a $15 el metro cuadrado. iCuanto importd la 
construccsdn del paseo? R. $124,110 
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- Figura 66 f— 


il. VOLUMENES DE CUERPOS GEOMETRICOS 

PRISMA es un cuerpo geom&rico cuyas bases son dos poligonos iguales y paralelos y sus 
caras laterales son paralelogramos. 

Por so base los prismas pueden ser triangulares, cuadrangula- 
res, pentagonales, hexagonales, etcetera. 

Aristas de un prisma son las intersecciones de las caras. 

El prisma es recto {Fig. 66 ) cuando las aristas son perpendicu¬ 
lars a las bases, y oblicuo en caso contrario. 

Un prisma es regular cuando es recto y sus bases son poligonos 
regulares, e irregular cuando no cumpie aiguna de estas condiciones. 

AEtura de un prisma es la perpendicular bajada de una base a la 
otra. Cuando el prisma es recto, la altura es igual a la arista. 

Paralelepipedo es el prisma cuyas bases son paralelogramos 
iguales: cuando el paralelepipedo es recto y sus bases son rectangu- 
los iguales recibe e! nombre de paralelepipedo recto rectangular u 
ortoedro (Fig. 67). 






Figura 67 1 



ortoedro 



hexaedro o cubo 

MM 


Un ladrillo, una caja de zapatos, una 
caja de tabacos, las cajas de mercanclas, 
la sala de una casa, etc., son ortoedros. 

Cuando las caras del ortoedro son cua- 
dradas, este recibe el nombre de hexaedro 
o cubo (Fig. 67). 

Volumen del prisma. Ei volumen de un 
prisma es igual a su altura multiplicada 
por el area de su base. 

Siendo V = volumen del prisma, h = 
altura, B = area de la base, tendremos: 
V=hxB 


00 - 

j 





Hallar el volumen de un prisma recto regular triangular cuya altura 
es 20 cm, el lado del triangulo de la base 15 cm y la altura de este 
triangulo 13 cm (Fig. 68 ). 

Hallemos el area de la base que por ser un triangulo serS igual a la 
mitad del producto de la base por la altura: 

Area de la base: — . = 97,5 cm 2 

2 

Entonces tenemos: h = 20 cm, B = 97.5 cm 2 , luego: 



V=hxB = 2Qx 97.5 = 1,950 cm 3 


R. 
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H Figura 69 


Volumen del ortoedro, El volumen de un ortoedro es iguaE al producto da sus ires di- 
mensiones (Fig. 59). 

En efecto: el ortoedro es un prisma y el volumen de todo pris¬ 
ma es: 


V = altura x area de la base 

pero como la base del ortoedro es un rectangulo y el area de un 
rectangulo es igual al producto de su base (longitud en la figura 
69) por su altura (ancho en la figura 69), tendremos que en la 
formula anterior, en iugar de area de la base podemos poner 
longitud x ancho y tendremos: 

l/o/. del ortoedro - altura x longitud x ancho = 

hxlxa 



longitud 


v 



El volumen de una cajita cuyas dimensiones sean 10 cm, por 8 cm por 5 cm seria: 

V = 10 x 8 x 5 = 400 cm 3 R. 


Volumen del cubo. Como el cubo es un ortoedro en el cual las tres dimensiones son iguales, 
el volumen de un cubo es igual al cubo de su arista, V - a 3 . 

Asl, el volumen de un dado cuya arista es 12 cm seria: 


|/=a 3 = 12 3 = 1,728 cnf 


R 



3 $ 


■ -■ - : • 
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A v-, : 1 
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Figura 70 b 


PIRAMIDE es un cuerpo geometrico cuya base es un poligono cualquiera y sus caras latera¬ 
ls triangulos que concurren en un punto llamado vertice de la piramide (S en la figura 70). 

Por su base las piramides pueden ser triangulares, cuadrangulares, pentagonales, 
bexagonales, etcetera, 

Las piramides triangulares se llaman tetraedros. 

Altura de una piramide es la perpendicular bajada desde el verti¬ 
ce de la piramide a la base o su prolongacion (SO en la figura 70). 

La piramide es regular cuando la base es un poligono regular y 
la altura cae en el centra de la base, e irregular cuando no cumple 
estas condiciones. 

Volumen de la piramide. El volumen de una piramide es igual al 
tercio de su altura multiplicada por el area de la base. 

Siendo V = volumen de la piramide, h = altura, B = area de la 
base, tendremos: 

V = -hxB 
3 
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1) El volumen de una piramide cuya aitura es 20 cm y el area de la base 180 cm 2 sera: 


,, 1 . D 20x180 , ,, nA 3 

V=-hxB= -= 1,200 cm 3 

3 3 


R. 



) Hallar el volumen de una piramide regular pentagonal siendo su aitura 6 varas cubanas, 
el lado de la base 6 m y ei apotema de la base 4 m 

V=lhxB 

3 

Aquf, h = 6 v cub. = 6 x 0.848 = 5.088 m 

Hay que hailar e) area de ia base aplicando la formula del area de un poligono regular: 

n ax In 4x6x5 Cflm2 
B = ——— = —- = 60 m 


Entonces 


V=-hxB= 5088x60 = ioi.76 m 3 
3 3 


R. 


CiLiNDRO de revolucidn o cillndro circular recto es el cuerpo geometrico producido por la 
revolucion de un rectanguio alrededor de uno de sus lados. 

El ciiindro de la figura 71 ha sido producido por el rectangulo ABOO' girando alrededor 
del lado OO'. 

El iado OO ’ es el eje y aitura del ciiindro; el lado opuesto a este, AB, es la generatriz del 
ciiindro; los lados AO' y BO son los radios iguales de las bases del ciiindro. 

La aitura del ciiindro puede definirse tambien diciendo 
que es ia distancia entre las dos bases. 

Cuando el ciiindro es recto (solo estudiamos este), la 
aitura es igua! a la generatriz. 



Figura 71 - 


Volumen dei ciiindro. El volumen de un ciiindro es iguaf 

a su aitura multiplicada por el area del circuio de la base. 

Siendo V = volumen del ciiindro, h = aitura, r - radio 
del circuio de la base y por tanto nr 2 = area de la base, ten- 
dremos: 


V = hxjtr 2 
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Hallar el volumen de un cilindro cuya altura mide 40 cm y el diametro del circuit) de la 
10 cm. 

Aqui h = 40 cm, r - 5 cm, luego: 

V=h x nt = 40 x 3.1416 x 25 = 3.1 41.6 cm 3 R. 



-ym 

- 


V*f 


H Figura 72 


CONO de revolution o cone circular recto es el cuerpo geometrico producido por la revoiu- 
cion de un triangulo rectangulo alrededor de uno de sus catetos. 

El cono de la figura 72 ha sido producido por la revolucion del triangulo rectangulo SOA 

alrededor del cateto SO. 

El punto S es el vertice del cono; el cateto SO es la altura 
y eje del cono; el cateto OA es el radio del circulo de la base; 
la hipotenusa SA es la generatriz del cono. 

La altura SO del cono puede definirse tambien como la per¬ 
pendicular bajada del vertice a la base. 

Voiumen del cono. El volumen de un cono es igual al tercio 
de su altura multiplicada por el area del circulo de la base. 

Siendo V = volumen del cono, h = altura, r = radio de la 
base, tendremos: 

V - —h X Ttf * 2 

3 




Hallar el volumen de un cono cuya altura mide 12 cm y el diametro de la base 8 cm, 
= 12cm t r = 4cm, 




ii 1 l Jt 12x3.1416x16 orn nco>i D 

V=-hxjtr = -= 201.0624 cnr R. 

3 3 



ESFERA es el cuerpo geometrico (Fig. 73) producido por la revolucion completa de un se- 
micirculo alrededor de su diametro. 

El centro, el radio y el diametro de la esfera son el cen- —s Fma 73 1 - 

tro, el radio y el diametro dei circulo que la produce. 

Volumen de la esfera. El volumen de una esfera es igual 


a - de n por el cubo del radio. 

3 

Siendo V= volumen de la esfera y r = radio, tendremos: 

V = -ttT 3 
3 
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El volumen de una esfera cuyo radio sea 30 cm seria: 


y=-l^tr 3 4 5 6 7 8 9 = 4 x 3,1416 x 31)3 = 1 1 3,097.6 cm 3 R. 
3 3 


E 

LU 


CUADRO DE LOS VOLUMENES ESTUDIADOS 


CUERPO GEOMETRIC!) 

VOLUMEN 

FORMULA 

prisma 

altura x area de la base 

hxB 

ortoedro 

altura x longitud x ancho 

hxlxa 

cubo 

el cubo de la arista 

a 3 

piramide 

j — de altura x area de la base 

3 

-hxB 

3 

cilrndro 

altura x area de la base 

h xnf 

cono 

- de la altura x area de la base 

—hxTif 1 2 

3 

3 

esfera 

4 

-n x el cubo del radio 

— 7t XI 3 

3 

3 
















1. Una caja de zapatos mide 35 cm por 18 cm por 15 cm. Expresar su volumen en denominado. 

R. 9 dm 3 450 cm 3 

2. tCueintos m 3 de aire hay en una habttacion que mide 8 v cubanas por 4 m por 50 dm? 

R. 135.68 m 3 

3. En una nave de 12 v cubanas por 10 m por 2,500 cm, icuantas cajas cubicas de 50 cm de arista 
caben? R. 20,352 cajas 

4. Hallar el volumen de un prisma cuya altura es 1.50 m y la base un rombo cuyas diagonales miden 
70 cm y 50 cm. R. 262 dm 3 500 cm 3 

5. tCual sera el volumen de un prisma recto regular cuya altura es 3 dm 5 cm y la base un hexagono 
cuyo lado mide 6.9282 cm y el apotema 6 cm? R. 4 dm 3 .364 cm 3 , 766 mnf 




6. cCuantos litres de aceite caben en una lata de base cuadrada de 30 cm de lado cuya altura es - de 

vara cubana? R. 57.24 1 * 

7. Hallar la capacidad de un depdsito cuya base es un trtfngulo que tiene 60 cm de base y 50 cm de 

9 

altura siendo la altura del deposito - de metro, R. ?7Q f 

5 

8. Hallar el volumen de una piramide regular pentagonal cuya altura mide 3 m 20 cm, e! lado de la base 
87.185 cm y el apotema de la base 60 cm. R. 1 m 3 , 394 dm 3 ,960 cm 3 

9. iCu8l sera el volumen de una piramide cuya altura es 10 yardas y el area de la base 18 m 2 ? 

R. 54.84 m 3 
































10. Hallar el volumen de un tetraedro cuya altura es 2 m 15 cm, la base del trtengulo de la base es 40 
cm y su altura 36 cm. R. 51 dm 3 600 cm 3 

11. En una pir&nide regular octagonal la altura es 5 m 40 cm, el lado de la base 12.426 cm y el apote- 
ma de la base 15 cm. Hallar el volumen. R. 134 dm :i , 200 cm 3 ,800 mm 3 

12. Hallar el volumen de un cilindro de 80 cm de altura siendo el radio del circulo de la base 20 cm. 

R. 100 dm 3 , 531 cm 3 ,200 mm 3 

13. d,Cu$l es la capacidad en litros de un tonel crtfndrico cuya altura es 1 m 40 cm y el didmetro de la 
base 60 cm? R. 395.8416 1 

14. iQu6 cantidad de agua cabe en un jarro cillndrico de 20 cm de altura si el radio de la base es 
5 cm? R. 1.5708 ^ 

15. Expresar en denominado la cantidad de agua que puede almacenar un tanque cilindrico cuya altura 

es 90.5 cm y el diametro de la base 30 dm. R. 6 U, 3 9 da^, 7 i, 8 cjf, 3 mf 

16. iCuantos tanques cilindricos de 2 m de altura y 6 m de diametro hardn falta para almacenar 

1,130,976 litros de agua? R. 20 tanques 

17. Hallar el volumen de un cono cuya altura es 6 dm y el diametro de la base 20 cm, 

R. 6 dm 3 , 283 cm 3 , 200 mm 3 

18. En un barquillo de helado de forma conica el diametro de la base es 4 cm y la altura 12 cm. iCuin- 

tos cm 3 de helado hay en el barquillo cuando esta lleno? R. 50.2656 cm 3 

19. iCuai es el volumen de una pelota cuyo diametro es 20 cm? R. 4,188.8 cm 3 



20. Una pelota de basket inflada tiene un diametro Interior de 24 cm. iQu£ cantidad de aire contiene? 
R. 7 dm 3 ,238 cm 3 ,246.4 mm 3 


PRGBLEMAS EN GUE SE COMBINA VOLUMEN CON PESO Y OENSIDAD 


Para la resolution de estos problemas el alumno debe tener presentes las formulas: 


n n 

D = — P = VxD V = - 

V D 


1. Un liston de cedro que mide 15 cm por 10 cm por 5 cm pesa 390 g. iCual es la densi- 
dad del cedro? 

p 

La formula a apiicar es D - — 

V 

P = 390 g. Hallemos ei volumen del liston: 1^=15x10x5 = 750 cm 3 

Entonces D = - = —= 0.52 R. 

V 750 



2. tCuanto pesa una esfera de hierro (densidad 7.8) cuyo diametro es 20 cm? 

La formula a apiicar e$P = VxD 

Aqui D = 7.8. Hallemos el volumen de la esfera: 

v=Ijzr 3 m 4 x 3,1416 x1 ° 3 = 4,188.8 cm 3 R. 

3 3 

Entonces: P = VxD- 4,188.8 x 7.8 = 32,672.64 g = 32.67264 kg R. 
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3. Haftar el volumen de un cono de cobre (densidad 8.9), sabiendo que pesa 2 Tm, 4 Mg, 
7 kg. 

p 

La formula a aplicar es V - — 

Aqui P = 2 Tm 4 Mg 7 kg = 2,047 kg y D = 8.9; luego: 

,, P 2,047 oon . 3 D 

V = — = — = 230 drrr R. 

D 8.9 
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1. Un terrdn de azucar de 3 cm por 2 cm por 1 cm pesa 9.6 g. Hallar fa densidad del azucar. 

R. 1.6 

2. La goma de borrar de un lapiz tiene forma de cillndro. Si su altura es 1.5 cm y el diametro de la base 

1 cm, ccuanto pesa la goma? (densidad de la goma 0.9). R. 1.06129 g 

3. Un trozo de cedro pesa 2 dag 6 g. Siendo la densidad del cedro 0.52, icua! es su volumen? 

R. 50 cm 3 

4. Hallar el peso de un cono de bronce (densidad 8.8) cuya altura es 30 cm y e! diametro de la base 
12 cm. R. 9.952 kg 

5. iCuanto pesa el aceite de oliva que contiene lleno un jarro de lata cillndrico de 20 cm de altura, 
siendo 5 cm e! radio de su base? (densidad del aceite de oliva 0.91). R. 1.429 kg 

6. El pedestal de una estatua es una columna de marmol (densidad 2.7) que tiene la forma de un 
prisma regular de base octogonal. La altura del pedestal es 5 m, el perfmetro de la base 198.82 cm 
y el apotema de la base 30 cm. iCuanto pesa el pedestal? R. 4,026.105 kg 

7. Un tanque cuyas dimensiones interiores son 2 m x 3 m x 1.5 m de altura contiene gasolina. Si la 
gasolina llega a 30 cm del borde y la densidad de la gasolina es 0.73, icuanto pesa esa cantidad 
de gasolina? R. 5,256 kg 

8. Hallar el peso de una esfera de plomo (densidad 11.35) cuyo diametro es 6 cm. R. 1.2836 kg 

9. Las dimensiones interiores de un latdn cillndrico son: altura 1 m 20 cm y radio de la base 30 
cm. iCuanto pesara el alcohol (densidad 0.79) que puede contener el latdn llenandolo hasta sus 
2/3? R. 178.694 kg 

10. Se tiene una copa de forma conica en la cual la altura es 15 cm y el diametro del clrculo que forma 
la boca de la copa es 8 cm. Esta copa se llena con cierto llquido y el peso de este Ifquido es 15 dag 
79 eg 6.8 mg. iCual es la densidad de ese llquido? R. 0.6 

11. Un tanque cillndrico cuyas dimensiones interiores son 1 m de altura y 2 m 60 cm de diametro de 
la base, pesa vaefo 180 kg. iCuanto pesara lleno de petroleo? (densidad del petroleo 0.80). 

R. 4,427.4432 kg 

12. Un pisapapel de marfil tiene la forma de una piramide regular de base cuadrada de 8 cm de lado y 

2 dm 4 cm de altura. iCuanto pesa el pisapapel? (densidad del marfil 1.87). Expresar el resultado 
en denominado. R. 9 hg, 5 dag, 7 g, 4 dg, 4 eg 

13. Si un tanque cuyas dimensiones interiores son 2 m x 1 m x 3 m se llena de arena (densidad 2.3) 
pesa 13,845 kg. iCuanto pesa el tanque vaclo? R. 45 kg 
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DICfEMSRE ENERO 


NOVIEMBRE 


MARZO 


Los numeros denominados, tienen su origen en los sistemas 
de medidas. Los babilonios dividieron el clrculo en grados y mi- 


horas, minutos y segundos, basandose en su sistema sexa 
gesimal de numeracion, Los romanos aportaron la pulgada. 


SEPTtEMBRE 


AGOSTO 


JULIO 


nutos. Establecieron tamblen la division en anos, meses, dtas, 



NUMEROS DENOMINADOS 


NUMERO DENOMINADO es el que consta de diversas unidades de medida de la misma 

magnitud, como 4 arrobas y 6 libras; 3 leguas, 4 cordeies y 8 varas. 

« 

r 

NUMEROINCOMPLEJG es el que consta de unidades de una sola especle, como 45 libras; 
8 yardas; 8 meses. 

REDUCCION DE DENOMINADOS AINCOMPLEJOS 

REDUCTION DE UN DENOMINADO AINCOMPLEJO DE ESPECIE INFERIOR 






'r * I 







1 ) Reducir 4 varas 3 2 pies 5 pulgadas a pulgadas. 

Se reducen las varas a pies: 4 v x 3 = 12 pies. 

A12 pies le sumamos los 2 pies del numero dado: 

12 pies + 2 pies = 14 pies 

Se reducen los 14 pies a pulgadas: 14 x 12 = 168 pulg. 

A168 pulgadas le sumamos las 5 pulgadas del numero dado: 

168 pulgadas + 5 pulgadas - 1 73 pulgadas R 
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2) Reducir 3 qq, 2 <§>, 5 oz a onzas. 

3qqx 4=12@ 12@ + 2@ = 14@ 

14 @x 25 = 350 lb 

350 lb x 16 = 5,600 OZ 5,600 OZ + 5 OZ = 5,605 oz R 


Reducir a incomplejo de la especie indicada: 


1. 3 leguas 8 cord. 16 v a varas 

R. 15,208 V 

2.1 leguas 200 v a varas 

R. 5,200 v 

3.1 cab. 10 cord. 2 500 v 2 a varas 2 

R. 192,884 v 2 

4. 3 mesanas 18 v 2 a varas 2 

R. 10,818 v 2 

5. 3 cab. 400 v 2 a varas 2 

R. 560,272 v 2 

6. 2 pi pas 3 garraf. a boteilas 

R. 1,275 boteilas 

7. 7 v 2 pies 6 pulgadas a pulgadas 

R. 282 pulg 

3. 5 v 3 pulg a llneas 

R. 2,196 lineas 

9. 2 v 2 2 pies 2 6 pulg 2 a pulg 2 

R. 2,886 pulg 2 

10. 1 T 3 qq 5 arrobas a arrobas 

R. 97 @ 

11. 1 qq 18 lb a onzas 

R. 1,888 oz 

12. 14 lb 6 onzas a adarmes 

R. 3,680 adarmes 

13. 1 milla 2 furl. 3 poles a poles 

R. 403 poles 

14. 1 pole 2 yardas 2 pies a pulgadas 

R. 294 pulgadas 

15. 2 poles 3 yardas a pies 

R. 42 pies 

16. 8° 6' 14" a s (S) 

R. 29,174" S 

17. 20° 6" a s (S) 

R. 72,006" S 

is. 35' 46" a s (S) 

R. 2,146" S 

19. 3° 4' 5" a s (C) 

R. 30,405" G 

20. 15° 23" a s (C) 

R. 150,023" C 

21. 3 dfas 4 horas 9 min a s 

R. 274,140 s 

22. 2 dras 16 min a s 

R. 173,760 s 

23. 3 anos 6 h 9 min a min 

R. 1,555,569 min 

24. 4 lustros 3 meses a horas 

R. 174,960 h 


REDUCCION DE UN DEN0M1NAD0 A INCOMPLEJO 
DE ESPECIE INTERMEDIA 0 SUPERIOR 


1) Reducir 415 qq 3 lb a quintales. 



Reducimos las 4 T a qq: 4 T x 20 = 80 qq 

80 qq + 5 qq = 85 qq 

Reducimos las 3 libras a quintales dividiendolas entre las 

3 ib - JL qq 

100 



lb que tiene un quintal: 
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Esta fraccibn de quintal la sur tamos con los 85 qq que ya tenfamos: 


3 3 

85 qq + ttt qq = 85— qq 


100 


100 


R. 


2) Reducir 5 meses 3 dfas 8 horas 6 minutos a dfas. 

Reducimos Eos 5 meses y 3 dfas a dfas: 

5 meses x 30 = 150 dfas 150 dfas + 3 dfas = 153 dfas 

Ahora hay que reducir las 8 h 6 min a dfas, pero para ello se reducen primero a minutos: 

8 h x 60 = 480 min 480 min + 6 min - 486 min 

Estos 486 min tenemos que reducirlos a dfas, divldiendolos entre los minutos que tiene un 
dfa. Para saberlo, digo: 1 dfa tiene 24 horas y 1 hora tiene 60 minutos, luego un dfa tiene 
24 x 60 = 1,440 min, Asf que divido los 486 min entre 1,440 min que tiene un dfa y tendre: 

486 27 

486 min = ~Mk to = — dfas 

1,440 




Esta fraction de dfa la sumamos con los 153 dfas y tendremos: 


153 dfas + — dfas = 153— dfas 

80 80 


R. 


3) Reducir 5° 9' 16" S a grados, 

Ya tengo 5°. Reduzco los 9' 16" a s y despuds a grados. 

9' x 60 = 540" 540" + 16"= 556" 

Estos 556" tengo que reducirlos a grados, divididndolos entre Eos segundos que tiene 
un grade. Para saberlo, diqo: 1° tiene 60' y 1' tiene 60", iuego un grado tiene 60 x 60 = 
3,600". Asf que divido los 556" entre 3,600 y tendrb: 

550// = 556° = 139° 

3,600 900 

Esta fraccibn de grado la sumo con los 5° def numero dado y tengo: 


139« 139° 

900 900 


R. 





Reducir a incomplejo de la especie pedida: 


1. 3 cord. 8 v a cord. 


2. 3 leg 8 cord. 4 v a cord. 


R. 3-J- cord. 

3 

R. 633- cord. 
6 


5. 3 cab. 300 cord. 2 100 v 2 a cab. R. 3-^^- cab. 

46,656 


6. 4 mes. 200 v 2 a cord. 2 


R. 25 - cord. 2 


3. 2 leg 3 cord. 18 v a leg R - 2 500 le 9 7 . 2 pi pas 3 garraf. 20 bot. a garraf. 


72 


4. 1 cab 20 cord. 2 500 v z a cord 2 R.344- 1 —cord. 2 

144 


R. 51-— garraf. 

5 

























CAPITULO XXXIX Numeros denominados 
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8 . 5 v 2 pies 6 pulg a pies 

9. 7 v 10 pulg a pies 
10 . 2 v 1 pie 2 lin a pulg 
it. 12 v 3 pulg 6 Ifn a pulg 

12 . 7 v 2 pulg 4 iin a varas 

13. 3 @ 8 lb 8 oza lb 

14. 2 qq 3 @9 lb 6 oz a@ 

15. 2 T 2 @ 10 oz a quintales 

16. 3 qq 9 lb 4 oz a quintales 

17. 2 y 2 pies 6 pulg a yardas 

18. 2 furl 3 poles 4 y 4 pulg a poles 

19. 5 mil! 40 yard 8 pulg a yardas 

20 . 5° 6' 10" a minutos (S) 

21 . 23° 40' 24" a minutos (S) 

22 . 14° 50" a minutos (S) 


23. 6° 6'6" a grados 


24. 5° 6'10" a minutos (C) 

25. 23° 40' 24" a minutos (C) 

26. 14° 50" a minutos (C) 

27. 6° 6' 6" a grados (C) 


28. 9 dias 6 horas 14 min a horas 


29. 1 mes 4 dias 30 min a horas 


30. 2 meses 20 dias 18 segundos a horas 

31. 2 meses 15 dias 16 segundos a dias 


32. 2 arms 20 dias 24 min a meses 


33. 8 meses 8 horas 8 minutos 8 segundos a meses 





R. 17-- pies 
R. 2l| pies 
R. 84— pulg 

O 

R. 435-1- pulg 


.A 


R. 7 


108 


R. 83- lb 

2 

R. 11-@ 

8 

R. 40-^- qq 
160 

R. 2f y 

D 

R. 83-^ pol 

198 

R. 8,840- y 

9 

R. 306^-’ S 
6 

R. 1,42(£ S 

5 

R. 840- S 
6 

R. 6-^-°S 
600 

R. 506-!-’ c 

10 

R. 2,340-^r’ C 
R. 1,4001’ C 
r. 6-^-°C 

5,000 

R. 222 — h 
20 

R. 81&i h 
2 

R. 1,920-1- h 


200 


R. 75 


1 


5,400 


dias 


R. 24 1,201 meses 
1,800 

n n 3,661 

R. 8 —■ -meses 

324,000 
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REDUCCION DEINCOMPLEJOS A DENOMINADOS 

REDUCCION OE UN INCOMPLEJO ENTERO 
DE ESPECIE INFERIOR A DENOMINADO 





REGLA 


Se reduce el numero dado a la especie superior inmediata, dividiendo; el cociente que re* 
suite se reduce a la especie superior inmediata; con el nuevo cociente se hace lo mismo 
y asi sucesivamente. El denominado se forma con el ultimo cociente y todos los residuos 
con sus especies respectivas. 




t) Reducir a denominado 123,121 segundos. 


2052 min 


34 h 


1 d 


60 123121 s 
031 
312 
121 
01 s 


60 ! 2052 min 
252 
12 min 


2413411 

lOh 


123,121 s= 1 d 10 h 12 min Is 


2 ) Reducir 10,126 lineas a denominado. 

843 pulg 

12110126 iln 

052 
046 
10 fin 


70 pies 


23 v 


12 843 pulg 
03 puig 


3 70 pies 
10 
1 pie 


10,126 Iln = 23 v 1 pie 3 pulg 10 Un 



W Reducir a denominado: 
t. 121,207 s 



2. 8,197 dias 



3. 19,123 lb 

4. 873 @ 

5.186,931 ad 

6. 50,131" S 

7. 563 pulg 

8 . 37,932 oz 


R. 1 d 9 ft 40 min 7 s 
R. 2 dec 2 a 9 m 7 d 
R. 9 Til qq 23 lb 
R. 10 T18 qq 1 @ 

R. 7 qq 1 @ 5 lb 3 oz 3 ad 
R. 13° 55' 13" S 
R. 15 v 1 pie 11 pulg 
R. 1 T3 qq 2 @ 20 lb 12 oz 
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9.1,097 h 
10 . 1,201 

11. 517 anos 

12 . 10,800 purtos 

13. 1,901'S 

14. 3,154" C 

15. 123,104" C 

16. 3,410 yardas 

17. 20,318" S 

18. 180,180 pulg ing, 




R. 1 m 15 d 17 h 

R. 2 v 2 pies 4 pulg 1 lin 

R. 5 siglos 1 decada 1 lustra 2 anos 

R. 2 v 3 pulg 

R. 31° 41' S 

R. 31'54"C 

R. 12° 31'4" C 

R. 1 mil!. 7 furl. 20 pot. 

R. 5° 38' 38" S 
R, 2 mill. 6 furl. 30 pol. 


REDUCCION DE UN INCOMPLEJO FRACCION 
DE ESPECIE SUPERIOR A DENOMINADO 




REGLA 


mm 


mm 


Se reduce el quebrado a su especie inferior inmediata, multiplicandolo; se anota la par¬ 
te entera y la fraccion que resulte se reduce a la especie siguiente, y asi sucesivamente 
hasta llegar a la ultima especie. Al llegar a esta, se anotan el entero y el quebrado. 


1 ) Reducir a denominado o valuar el quebrado y de dfa. 

2 

Reducimos los - de dfa a boras: 


2 Hl 0A 48 c 6 . 
-diax24 =— = 6-h 

7 7 7 


6 horas 


- de hora lo reducimos a minutos: 


6 . Cft 360 c .3 . CH . . 

y h x 60 — ■ y~ — 51 — min 51 minutos 


y de minuto lo reducimos a segundos: 

- min x 60 = — = 25- s 
7 7 7 


25y segundos 


2 5 

Luego - de dia = 6 horas, 51 minutos, 25- segundos R. 

7 7 

Esta operacidn se ilama valuar una fraccidn . 
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2) Valuar -- de vara. 
5 




'A't:'- 




. 






sa 


•i/i S ■:■ 






n ■■ 


iCitt J 



- de vara = 1 pie 2 pulg 4 

5 
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|vx3=f=4pie 

5 5 5 

1 pie 

1 12 2 
£piex12=—=2|pulg 

2 pulg 

2 24 4 

— pulg x 12 ——=4-lfn 

5 5 5 

4 tin 

|lfnx12=«9^punto$ 

9^ punti 


9* 

5 



TCJt 


r jr; 




- r 1 .* r.'t*[n 

*—• . . 

r ■ \k- 

.■ *; • 

\- ■ 

, * a •• 

■ ■ , ■ 

• . ;v 

- "V- J 
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■ 





Reducir a denominado o valuar: 


1. -de hora 


de afio 


17 


de grado S 


5. - de libra 

6. -T- de vara 


7. j de legua cubana 

8. ~ de caballeria 

9 

5 

9. - de dia 

10. | de grado 0 

5 

11. ^de pie 

12. - de minuto 
8 

13. |deyarda 

14. ~de mes 
19 

15. -y^-de dia 


R. 8 min 34- s 

7 


1 


R. 3 m 8 d 4 h 21 min 49— s 
R. 9 !b 9 oz 13 ad 1 tom 7— g 

13 

R. 21' 10—" S 

17 

R. 11 oz 6 ad 2 tom 6- g 

7 3 


R. 1 pie 3 pulg 1 


17 „ 


19 


R. 138 cord 21 v 1 p 
R. 72 cord. 2 


R. 17 h 8 min 34-s 

7 

R. 60' C 


R. 9 pulg 4 [in 

R. 22- s 
2 

R. 2 pies 1 pulg Bj 


1 


R. 1 d 13 h 53 m 41—s 


R. 4 h 21 min 49 


1 


11 


19 
S 
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"jtJFPJPir gWP&Trei 


mi _ i i i '-jilBBJBBBM* 

T "r^" 59BPRP 


REDUCTION DE UN INCOMPLEJO NUMERO MIXTO 
DE ESPECIE SUPERIOR A DENOMINADO 

REGLA 

Con la parte entera se opera como en el primer caso, y con la fraction, como en el segundo. 



' Soft- 
a? 


Reducir 325— @ a denominado. 

11 

Primero reducimos a denominado las 325 

61 qq 



4 325 @ 

05 
1 

2 

Ahora reducimos ios — @ a denominado: 

11 

2_ 

11 
_ 6 _ 

11 

A 

11 

7 _ 

11 

10 


11 


4T 

20 1 81 qq 
1 qq 


nr 50 ,6 ,, 

@x25 = ll =4pj-lb 

41b 

lb x 16 = — = 8^-oz 

11 11 

8oz 

ozx 16=— = 11—ad 

11 11 

adx3 = 21 =1—tom 

11 11 

Had 

1 tom 

tom x 12 =*^p = 1 oj| granos 

10 

10^-granos 




m£'\ 






■- , 




A’ 


10 


Luego 325— @ = 4 T1 qq 1 @ 4 lb 8 oz 11 ad 1 tom 10— gran 


11 


11 


i 




m m 


Reducir a denominado: 


1. 36|pulg 

R. 1 v 8 lin 

2.18- lb 

5 

R. 18 lb 6 oz 6 ad 1 tom 2-- g 

5 

3. 200- S 

8 

R. 3° 20' 22-' S 

2 

4. 32f pies 

5 

R. 10 v 2 pies 7 pulg 2- lin 

5 

5. 200-' C 

8 

R. 2° 37-' C 

2 




BK 
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w 



6. 108|pulging 

7 

R. 3 v 3^ Ifn 

7 


7. 1,023- lb 

7 

R, 10 qq 23 Ib9oz2ad1o|g 


8. 503— h 

13 

R. 20 d 23 h 4 min 36^- s 

13 


9. 103^'S 

R. r 43 ' i oii" S 

11 


10. 5,608- dias 

7 

2 

R. 1 d£cada 1 lustra 6 meses 28 dias 17 horas 8 min 34- s 

7 

11. 14-meses 

5 

R. 1 a 2 m 12 d 


12. 803- oz 

3 

R. 2@3oz10ad2tom 


13. 184ydfas 

R. 6 meses 4 dias 10 h 17 min 8~ s 


14. 315—pulging 

11 

R. 8 yardas 2 pies 3 pulg 3-jy lin 


2 

15. 16—adarmes 

15 

R. 1 oz 5-^- g 

13 




SUMA DE DENOMINADOS 

REGLA 


ennacnn 


Se colocan tos denominados unos debajo de los otros de modo que las unidades de la mis- 
ma especie se correspondan. Hecho esto, sumamos independientemente las unidades de 
cada especie, y terminada esta operation, vemos si las distintas especies contienen unida¬ 
des de la especie superior inmediata, y en caso afirmativo, se las agregamos. 


E 

CD 

LU 


1 ) Sumar 4 @ 9 libras 6 onzas 4 adarmes con 3 @ 8 libras 7 onzas 9 adarmes con 1 @ 9 libras 
12 onzas 13 adarmes. 


+ 


3 " 

1 " 


9 

8 

9 


libras 


6 onzas 






12 






4 

9 

13 


adarmes 


// 


// 


4 @ 26 libras 


25 onzas 


26 adarmes 


Suma reducida: 2 qq 1 @ 2 libras 10 onzas 10 adarmes. R, 


2) Una persona nacid el 5 de mayo de 1983. iEn que fecha cumplid 14 arms, 6 meses y 28 
dlas de edad? 

A Ea fecha del nacimiento hay que sumarle la edad para hallar la fecha en que cumplio esa 
edad. 

Para escribir la fecha del nacimiento se escriben los afiosy meses completes transcurri- 
dos y tendremos: 
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1,982 anos 


+ 


// 


4 meses 
6 


tf 


5 dfas 
28 " 


1,996 " 


10 


// 


33 


tt 


Suma reducida: 1,996 anos 11 meses 3 dfas. 


Esto significa que el dfa en que cumplio ia edad habian transcurrido 1,996 anos 11 meses 
y 3 dfas a partir del inicio de nuestra era. 

Si han transcurrido 1,996 anos, los 11 meses y 3 dfas son de 1997; si han transcu¬ 
rrido 11 meses compietos ya ha pasado hasta el mes de noviembre inclusive de 1997, 
luego los 3 dfas son de diciembre, luego cumplio la edad dicha el 3 de dlciembre de 
1997. R. 





kf Ji.s. 


’• :"7 





(En este ejercicio y en los demas de este capitulo las medidas angulares son sexagesimafes.) 
Sumar: 

1. 5 varas 2 pies 7 pulgadas; 3 varas 1 pie 9 pulgadas. R, 9 v 1 pie 4 pulg 

2 . 9 varas 1 pie 6 pulgadas; 4 varas 2 pies 8 pulgadas; 2 varas 10 pulgadas. R. 16 v 2 pies 

3 . 18 varas 3 pulgadas; 2 pies 5 pulgadas; 7 varas 11 pulgadas. R. 26 v 7 pulg 

4. 9 varas 6 pulgadas 8 iirteas; 1 pie 9 pulgadas 10 lineas; 3 varas 9 lineas. R, 12 v 2 pies 5 pulg 3 li 

5. 7 varas 2 5 pies 2 4 pulgadas 2 ; 7 pies 2 10 pulgadas 2 14 lineas 2 ; 1 vara 2 28 pulgadas 2 36 lineas 2 . 

R. 9 v 2 3 p 2 42 pulg 2 50 Itn 2 

6 . 8 ° 16' 45"; 19° 32' 56" R. 27° 49' 41" 

7. 43 0 43 ' 44"; 23° 34"; 18° 40' 57" R. 86 ° 11' 15" 

8 . 67° 39"; 22 ' 52"; 7° 48' R. 75° 11'31" 

9. 2 T 3 qq 2 @; 2 qq 3 @ 18 libras; 1 @ 23 libras. R. 2 T 6 qq 3 @ 16 ib 

to. 2 qq 1 @ 15 libras 6 onzas; 2 @ 11 libras 7 onzas; 14 libras 6 onzas 2 adarmes. 

R. 3 qq 16 !b 3 oz 2 ad 

11 . 5 T17 libras 18 onzas; 3 qq 7 libras 12 onzas 4 adarmes; 3 @ 13 libras 14 adarmes, 

R. 5T 4 qq 13 Ib 15 oz 2 ad 

12 . 134 libras; 14 onzas 12 adarmes 2 tomines; 8 libras; 15 adarmes 1 tomfn. 

R.1 qql @ 17 Ib 15 oz 12 ad 

13 . 3 dias 6 horas 23 minutos; 5 dfas 9 boras 56 minutos; 9 dias 12 boras 48 minutos. 

R. 18 dias 5 h 7 min 

14. 2 anos 7 meses 24 dfas 17 horas; 7 anos 27 dfas 14 horas; 9 meses 14 dfas 19 horas. 
R.10a6m7 d 2 h 

15. 4 meses 17 dfas; 9 dfas 17 horas 45 minutos; 56 minutos 59 segundos; 54 segundos. 

R. 4 mes 26 d 18 h 42 min 53 s 

16. 5 furlongs 20 poles 3 yardas; 4 furlongs 14 poles 4 yardas; 30 poles 5 yardas. 

R. 1 mill. 2 f 26 p 1 y 

17. Un padre tiene tres hijos cuyas edades son: la del mayor, 15 anos 5 meses y 6 dfas; la del segundo, 
7 anos 4 meses y 8 dias, y la del tercero, 4 anos 18 dfas. iCuanto suman las tres edades? 

R.26 a 10 m 2 d 


283 
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18. Un comerciante hace tres pedidos de efectos. El 1 0 de 4 T 4 qq 2 @ 8 libras 5 adarmes; el 2 ° de 1 T 
14 qq 9 libras 14 onzas 4 adarmes; el 3° de 1,234 libras. iCuanto ha pedido en total? 

R. 6 Til qq 1 lb 14 oz9 ad 

19. Hallar la suma de cuatro angulos cuyos valores respectivos son: 21° 35' 43"; 19° 59' 47"; 39° 54' 
y 51'38" R. 82° 21' 8 " 

20 . Una cinta de 2 varas 1 pie 11 pulgadas 6 lineas de longitud, se une con otras dos de 3 varas 2 pies 
6 pulgadas 4 lineas y 1 vara 2 pies 8 pulgadas, respectivamente. tCual sera la longitud de la cinta 
que resuite? R. 8 v 1 pie 1 pulg 10 tin 

21 . Una persona nacio el 17 de junio de 1950 y al morirtenia 56 anos 5 meses y 14 dias de edad. Hallar 
la fecha de su muerte. R. 1 de diciembre de 2006 

22 . Si una persona nacio ei 22 de octubre de 1979, den que fecha cumplio 26 anos, 9 meses y 14 
dias? R. 6 de agosto de 2006 

23. Una persona que nacio el 22 de agosto de 1985, se graduo de abogado cuando tenia 21 anos 
1 mes y 17 dias de edad. tEn quel fecha se graduo de abogado? R. 9 de octubre de 2006 

24. Una muchacha nacio el 15 de septiembre de 1986, se caso cuando tenia 18 anos 4 meses y 20 
dias de nacida y tuvo el primer hijo, 1 ario 2 meses y 3 dias despues de casada. iEn que fecha 
nacio su hijo? R. 8 de abril de 2006 




... ,y.. 
. 



RESTA DE DENOMINADOS 


REG LA 




gum 


rmM 


Se coloca el sustraendo debajo del minuendo de modo que las unidades de la misma espe- 
cie se correspondan. Hecho esto, se restan las distintas especies independientemente, 
empezando por la inferior. Si algun sustraendo parcial es mayor que el minuendo, se le 
agrega una unidad de la especie superior inmediata para que la resta sea posible, tenien- 
do cuidado de restar dicha unidad al minuendo siguiente. 


E 

o> 

ill 


t \ ^Ji 

-y" 1 ’ 


1 ) Restar 4 dias 8 horas 20 minutos 18 segundos de 10 dias 7 horas 15 minutos 16 segundos. 


J€f dias 
4 t 


30 

... . 

X horas 
8 


74 

14 

20 


min 


5 dias 


22 horas 


54 min 


2) Hallar el complemento de un angulo de 67° 34' 54". 
Tenemos que restar este angulo de 90°: 


90° 
- 67° 


34' 54" 


76 

S 

18 " 


58 S 


R. 
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Ahora, de los 90° quitamos un grado que tiene 60 quedcindonos 89°; de los 60' quitamos 
un minuto que tiene 60" y nos quedan 59' y restamos: 

89° 59' 60" 

- 67° 34' 54" 


22 ' 


25' 


ft 


R. 


3) Una persona nacid el 7 de marzo de 1926 y murio el 3 de agosto de 1956. iQue edad 
tenia al morir? 

. ■■ ■ v ' Vi .- 1 11 • .... , 

Se escribe la fecha en que murio, 3 de agosto de 1956, y debajo la fecha en que nacio, 7 
de marzo de 1926, restandose dichas fechas, en esta forma: 

7 33 

1956 anos Z meses Xdtas 

- 1926 " 3 " 7 " 


* 


anos 


4 meses 


26 dfas 


Tenia al morir 30 anos, 4 meses y 26 dias, R. 



1. De 5 varas 2 pies 3 pulgadas, restar2 varas 1 pie 5 pulgadas. R. 3 v 10 pulg 

2 . De 11 varas 1 pie 6 pulgadas 10 Ifneas restar 2 varas 2 pies 8 pulgadas 9 tineas. 

R. 8 v 1 pie 10 pulg 1 Hi 


3. De 8 varas 8 pulgadas, restar 2 pies 5 pulgadas 7 lineas. R. 7 v 1 pie 2 pulg 5II 


4. De 89 varas restar 17 varas 11 pulgadas 9 tineas. R. 71 v 2 pies 3 

5. De 5 varas 2 9 pulgadas 2 120 tineas 2 restar 7 pies 2 44 pulgadas 2 132 tineas 2 . 

R.4v 2 1 pie 2 108 pulg 2 132.iin z 

6 . De 45° 35' 45" restar 23° 58' 49". R. 21 ° 36' 56" 


7. De 120° 14' 42" restar 57' 48". R. 119 5 16' 54 


// 


8 . De 75° 26" restar 29°, 35' 46". R. 45° 24' 40" 

9. De 90° restar 18° 37' 51R. 71 ° 22 ' 9 " 

10 . Dell4°restar78° 16'34". R. 35°43'26" 

11 . De 4 @ 15 libras 14 onzas restar 1 @ 18 libras 15 onzas. R. 2 @ 21 lb 15 oz 

12 . De 17 libras 9 onzas 13 adarmes restar 15 onzas 14 adarmes 2 tomines. 

R. 16 lb 9 oz 14 ad 1 tom 

13. De 2 T 3 @ 11 onzas, restar 2 qq 1 @ 7 libras 9 onzas. R. 1 T18 qq 1 @ 18 lb 2 oz 

14. De 5 dias 12 horas 34 minutos restar 2 dias 15 boras 56 minutos. R. 2 d 20 h 38 min 

15. De 7 meses 9 dias 18 boras 23 segundos restar 10 dias 22 horas 7 minutos 46 segundos. 

R, 6 meses 28 dias 19 h 52 min 37 s 

16. De 9 anos 6 meses 27 dias restar 29 dfas 13 horas 45 minutos 23 segundos. 

R. 9 anos 5 meses 27 dias 10 horas 14 minutos 37 segundos 
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17. De una cinta de 5 varas 2 pies 3 pulgadas se corta un pedazo de 2 varas 1 pie 11 pulgadas. iCu$l 
es la longitud de la parte que queda? R. 3 v 4 puig 

18. Si de una eircunferencia se quita un arco de 93° 53' 19", icual es el valor del arco que queda? 

R. 266° 6'41" 

19. Una persona nacio el 5 de marzo de 1949 y murio el 4 de abril de 1966. iQue edad tenfa al 
morir? R. 17 anos 29 dias 

20 . iCuanto tiempo ha transcurrido desde que Colbn descubrib America, el 12 de octubre de 1492? 

21 . iCubnto tiempo hace que se constituyb la Republica Cubana, sabiendo que la fecha fue el 20 de 
mayo de 1902? 

22 . Una persona cumplio 69 anos, 4 meses, 20 dias el 8 de noviembre de 2006. £En que fecha nacio? 

R. 18 de junio de 1937 

23. Hallar el complemento de un angulo de 34° 56' 49". R. 55° 3' 11" 

24. Hallar ei suplemento de un angulo de 112° 54' 58". R. 67° 5' 2" 

25. Un hombre que nacio el 6 de julio de 1979, termino su camera el 25 de junio de 2006. cQue edad 
tenia al terminar la camera? R. 26 anos 11 meses 19 dlas 

26. Si una persona cumplib 17 anos 7 meses y 26 dlas el 14 de septiembre de 2006, ien que fecha 
nacio? R. 18 de enero de 1989 


SUMA Y RESTA COMBiNADAS DE DENOMINADOS 




1. De la suma de 4 varas 2 pies 7 pulgadas con 5 varas 1 pie 10 pulgadas, restar 6 varas 2 pies 8 pul¬ 
gadas. R. 3 v 1 pie 9 pulg 

* 

2. De la suma de 14 varas 7 pulgadas con 4 varas 11 pulgadas, restar 12 varas 2 pies 9 pulgadas. 

R. 5 v 1 pie 9 pulg 


3. De 9 varas 10 pulgadas, restar la suma de 2 varas 1 pie 6 pulgadas con 3 varas 2 pies 10 pulgadas. 

R. 2 v 2 pies 6 pulg 


4. De la suma de 7 varas 1 pie 8 pulgadas con 11 varas 7 pulgadas, restar la suma de 4 varas 1 pie 4 
pulgadas con 5 varas 9 pulgadas. R. 9 v 2 pulg 



5. De 78° 6' 57", restar la suma de 24° 43' 48" con 10° 10' 20". R. 43° 12' 49" 

6. De la suma de 32° 45' 26" con 18° 19' 51" restar 42° 59". R. 9° 4' 18" 

7. De la suma de 8° 16' con 71 ° 53' 34" restar la suma de 45° 45' 45" con 7° 39' 38". R. 26° 44' 11" 

8. De 2 qq 3 @ 17 libras 6 onzas, restar la suma de 14 libras 7 onzas con 1 @ 20 libras 15 onzas. 

R. 2 qq 1 @ 7 lb 

9. De la suma de 3 T1 @17 libras con 2 qq 2 @ 14 libras 7 onzas, restar la suma de 1 T 3 qq 2 @ 
14 libras con 19 libras 8 onzas. R. 1 T 19 qq 22 lb 15 oz 

10. De 2 anos 7 meses 23 dias, restar la suma de 11 meses 24 dfas 23 horas con 2 meses 8 dias 16 
horas 43 minutos. R. 1 ano 5 meses 19 dlas 8 horas 17 minutos 












Capitulo XXXIX 


Numeros denominados 



11 . Restar 9 meses 18 horas 23 minutos45 segundos de la sumade 1 ano 8 meses 32 segundos con 9 
meses 17 di'as 13 horas 17 minutos. R. 1 afio 8 meses 1 6 dias 18 horas 53 minutos 47 segundos 

12 . Restar la suma de 2 anos con 1 ano 7 meses 24 minutos de la suma de 5 anos 2 meses 17 horas 
14 minutos con 23 horas 16 minutos, R. 1 ano 7 meses 1 dia 16 horas 6 minutos 

13. De 90° restar la suma de 45° 45' 56" con 7° 23' 56". R. 36° 50' 8" 

14. De 180° restar la suma de 17° 56' 43" con 10° 10' 19". R. 151° 52' 58" 

15. De 7 anos restar la suma de 2 anos 5 meses 20 dias con 3 meses 14 dias. R. 4 anos 2 meses 
26 dias 


16. De 5 T restar la suma de 2 T1 qq 3 @ 18 libras con 2 @ 10 libras 14 onzas 7 adarmes. 

R. 2 T17 qq 1 @21 tb 1 oz 9 ad 

17. La suma de los tres angulos de un triangulo es 180° y dos de ellos valen, respectivamente, 78° 45' 
34" y 23° 21'39". £Cuanto vale el tercer Angulo? R. 77° 52' 47" 

18. Hallar el complemento de la suma de 2 angulos de 17° 61' y 41° 54' 59". R. 30° 4' 1" 


19. Un comerciante hace un pedido de 5 T 3 qq 2 @ 23 libras de mercancfas y le mandan primero 2 T 
2 qq 15 libras 8 onzas y mas tarde 1 T 3 @ 14 libras. iCuanto falta por enviarle? 

R. 2 T 2 @ 18 lb 8 oz 

29. La edad de Juan es 60 anos y las de sus tres hijos 14 anos 7 meses 6 di'as; 12 anos 8 dias y 
10 anos 8 meses. iCuanto falta a la suma de las edades de los hijos para igualar la edad del 
padre? R. 22 anos 8 meses 16 dias 

21 . Un alumno hizo el examen de ingreso al bachillerato cuando tenia 13 anos 4 meses y 20 dias de 
edad, y lo terminb 4 anos 3 meses y 6 dias despues. Si termino el 14 de septiembre de 2006, £en 
qub fecha habia nacido? R. 18 de enero de 1989 

22 . Maria se caso cuando tenia 19 anos 8 meses y 3 dias de edad, y tuvo su primer hijo al afio 2 meses 
y 20 dfas de casada. El nirio cumplid 5 anos 6 meses y 9 dias el dia 1° de mayo de 2006. £En que 
fecha nacio Maria? R/29 de noviembre de 1979 


23. El padre de Miguel murid a los 65 anos 7 meses y 4 dias de edad. Miguel nacio cuando su padre 
tenia 23 ados 2 meses y 17 dias; y se caso a los 27 anos y 15 dias. El primer hijo de Miguel, 
Guillermo, nacio a los 11 meses y 20 dias de casado Miguel. Guillermo cumplio 7 anos 8 meses y 
9 dias el 18 de agosto de 2006. £Que dia nacid el padre de Miguel y cuantos anos tenia Guillermo 
cuando el murio? R. 17 de septiembre de 1947; 14 anos 4 meses 12 dias 


MULTIPLICACION DE DENOMINADOS 




Hallar el quintuple de un angulo de 18° 39' 43". 

Hay que multipiicar este denominado por 5. Para ello, se multiplica cada una de las especies 
del denominado por 5 y despues se hace la reduccion de cada especie a la especie superior: 

18° 39' 43" 

x _ 5 

90° 195' 215" 

93° 18' 35" 


Producto reducido: 


R. 
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BALDOR aritmetica 

MMNMi 



A $0.50 ia libra de mercaneia, icuanto cuestan 3 @ 8 lb 8 oz? 

Como nos dan el precio de una libra, debemos reducir 3 @ 8 lb 8 oz a libras: 


3 @ x 25 = 75 lb 


75 lb + 8 lb = 83 lb 


8 oz = — lb = — lb 
16 2 

83 lb + - lb = 83- lb 
2 2 


1 


Entonces, si una libra cuesta $0.50,83- lb costaran: 

2 

$0.50 x 83- = $41.75 R. 

2 



Un movil recorre 8 varas 1 pie 3 pulgadas en 1 segundo. iCuanto recorrera en 3 minutos 
8 segundos? 

Como me dan lo que el movil recorre en 1 s debo reducir los 3 min 8 s a segundos: 


3 minx 60 = 180 s 


180 s + 8s = 188 s 


Ahora, si en 1 s el movil recorre 8 v 1 pie 3 pulgadas en 188 s recorrera: 


8 v 


1 pie 


X 


3 pulg 
188 


1,504 v 


188 pies 564 pulg 


Producto reducido: 1,582 v 1 pie R. 




C 


1 . Una persona recorre 25 varas 2 pies 9 pulgadas en 1 minuto. iCuanto recorrera en 8 minutos? 

R. 207 v 1 pie 


2 . Si un m 6 vil recorre 4 varas 1 pie 7 pulgadas 10 llneas en 1 segundo, icuanto recorrera en - de mi¬ 
nuto? R. 109 v 8 pulg ® 

3. Un movil recorre 15 varas 8 pulgadas 3 lineas en 1 segundo. iCuanto recorrera en 2 minutos 5 
segundos? R. 1,903 v 1 pie 11 pulg 3 lii 


4. Un Angulo vale 23° 56' 58". iCuSnto valdra el triple de ese angulo? R. 71 0 50' 54" 

5. iCual es el sSxtupIo de un angulo de 72° 34' 56"? R. 435° 29' 36" 

6 . Si con $20 pueden comprarse 2 libras 7 onzas y 4 adarmes de una mercaneia, icuanto podra 
adquirirse con $120? R. 14 lb 11 oz 8 ad 
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7. Un mecanbgrafo ha empleado 3 horas, 16 minutes 18 segundos en hacer un trabajo. 6Cuanto 
tiempo necesitara para hacer una tarea 7 veces mayor? R. 22 h 54 min 6 s 

8 . A $60 et pie de madera, icuanto importaran 7 pies 10 puigadas? R. $470 

9. A $25 la @ de una mercancia, icuanto importaran 3T5qq3@y6 libras? R. $6,581 

10 . Hallar ei doble de la suma de dos Angulos de 54° 56' 58" y 31° 34' 38". R. 173° 3' 12" 

11 . Hallar ei quintuple del complemento de un etngulo de 72° 37' 56". R. 86° 50' 20" 

12 . Uncomerciantehacetrespedidosdeefectos. Ell 0 de3@ 17libras8onzas;el2°de2qqyel3° 
de 1 T 2 qq 4 onzas. iCuanto importaran !os tres pedidos a $0.18 la libra? R. $448,695 

13. La tercera parte de la distancia entre dos puntos es 48 varas 2 pies 8 puigadas 5 lineas. dCual sera 
dicha distancia? R. 146 v 2 pies 1 pulg 3 tin 

14. La distancia que ha recorrtdo un mbvil es el cuadruple de la diferencia entre 78 varas 1 pie 9 
puigadas y 35 varas 2 pies 11 puigadas. Hallar la distancia recorrida por el mdvil. 

R. 170 v 1 pie 4 pulg 


DIVISION DE DENOMINADOS 




Se reparten 4 T 3 @ 18 lb de alimentos entre 3 asilos en partes iguales. iCuanto corres¬ 
ponds a cada uno? 


Tenemos que dividir el denominado entre 3. Para ello se divide entre 3 cada una de las especies, 
teniendo cuidado de reducir cada resto a la especie siguiente y sumarlo a dicha especie: 


1T 6 qq 3@ 221b 10- oz 

3 


314 T 

20 qq 

3 @ 

181b 

32 oz 

1 T 

2 qq 

+ 8 @ 

+50 lb 

2 oz 

x20 

x4 

ii @ 

68 lb 


20 qq 

8 @ 

2 @ 

08 



X 25 2 lb 

50 Tb x 16 

32 oz 


A cada uno corresponde 1 T 6 qq 3 @ 22 lb 10- oz 

3 



Se compran 8 lb 4 oz de una mercancia por $6.60. £A como sale la onza? 

Como nos piden el precio de una onza debemos reducir el denominado a onzas: 

8 lb x 16 = 128 oz 128oz + 4oz-132oz 

Ahora, si 132 onzas han costado $6.60 la onza sale a: 






























BALDOR ARITMET1CA 




Si una persona anda 300 v 2 pies 5 puig en 3 min 6 s, ieuanio anda por segundo? 

Reduzco los 3 min 6 s a segundos: 

3 minx60 = 180 s 180 s + 6s = 186 s 

Si en 186 s la persona anda 300 v 2 pies 5 pulg para saber lo que anda en 1 s tengo que 
dividir este denominado entre 186: 


1 V 

1 pies 

10 pulg 

2 20 lin 
31 

300 v 

2 pies 

5 pulg 

492 Ifn 

114 v 

+342 pies 

+1,896 pula 

120 Ifn 

x 3 

344 pies 

1,901 pulg 


342 pies 

158 pies 

41 pulg 



x 12 

x12 



316 

82 



158 

41 



1,896 

492 lin 



1 . Seis angulos iguales suman 1,345° 23' 57" iCuanto vaie cada angulo? 




R. 224° 13' 59- 

2 


2 . Ei triple de en angulo es 137° 56' 42". Hallar el angulo. R. 45° 58' 54" 


3. Un angulo vale 109° 45". iCuanto valdra su cuarta parte? 


R. 27° 15' 11 - 7 * 

4 


4. Una distancia de 1,234 varas 2 pies 11 pulgadas se quiere recorrer en tres jornadas iguales. iCuan- 
to se andara en cada una? R. 411 v 1 pies 11 pulg 8 lin 

5. 6 Cual sera la sexta parte de una varilla de 7 pies 8 pulgadas 4 Itneas de longitud? 

2 

R. 1 pies 3 pulg 4- !m 

3 * 

6 . De un pedido de 3 @ 18 libras 7 onzas se envla la quinta parte. iCuanto falta por enviar? 

R. 2 @24 lb 12 oz 

7. Se quieren repartir 5 T17 libras 3 adarmes de alimentos entre 15 personas. iCuanto corresponded 
a cada una? R. 6 qq 2 @ 17 lb 12 oz 13 ad 

8 . Tres personas tienen la misma edad y la suma de las tres edades es 61 anos 18 dias. Hallar la edad 
comun. R. 20 anos 4 meses 6 dias 


9. 6 Cuai sera la mitad del complemento de un angulo de 18° 19' 19"? 


R. 35° 50' 20- 

2 


10 . De las 7 libras 6 onzas 5 adarmes de alimentos que tenia Pedro, separo para s( 2 libras 8 onzas y 
el resto lo dividio en partes iguales entre tres pobres. iCuanto correspondio a cada uno? 

R. 1 lb 10 oz 1 ad 2 tom 

11 . iCual sera el quinto del suplemento de la suma de dos angulos de 45 ° 54 ' 35 " y 19° 42' 38"? 

R. 22° 52' 33-” 

5 

12 . Se vende en 500 dolares una cadena de plata de 18 varas 2 pies 8 pulgadas de longitud. £A eorno 

8 

sale la vara? R. 26— dolares 

17 
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13, En una circunferencia, un arco de 12° 25' 36" tiene una longitud de 36 cm, iCual es la longitud 


correspondiente a cada minuto? 


45 

R.-^rcm 

932 


14. Un movil anda 300 v 8 pu!g en 1 minuto 20 segundos. iCuanto anda por segundo? 

_ 1 

R. 3 v 2 pies 3 pulg 1-lin 

5 

15. Si un movil recorre 5,000 v 1 pie en 3 minutos 20 segundos, icuSI es su velocidad por se- 

18 


gundo? R. 25 v 


25 




■My. 

- 




MULT1PLICAC10N Y DIVISION COMBINADAS 

Si un movil recorre 8 v 2 pies 6 pulg en 3 min 6 s, icuanto recorrera en 5 minutos? 


Reducimos 8 v 2 pies 6 pulg a puigadas: 

8 v x 3 = 24 pies 
26 pies x 12 = 312 pulg 

Reducimos 3 min 6 s a segundos: 

3 min x 60 = 180 s 

Reducimos los 5 minutos a segundos: 


24 pies + 2 pies = 26 pies 
312 pulg+ 6 pulg = 318 pulg 


180s + 6s = 186 s 


5 min x 60 = 300 s 


El problems queda reducido a lo siguiente: 



Si un movil recorre 318 pulg en 186 s, icuanto recorrera en 300 $? 


Si en 186 s recorre 318 
pulg = 512§5 pulg 

0 I 

Reduciendo este numero 
a denominado, tenemos: 



en 1 s recorrera: ^ pulg y en 300 s recorrera —^ x ^ 


186 


186 


14 v 8 puig 10— lineas 

31 


R. 


3 3 

Un movil recorre 8 v 3 pulg en - de min. iCuanto recorrera en - de hora? 

5 4 


Reducimos 8 v 3 pulg a pulg: 


Reducimos los - de minuto a segundos: 

3 

Reducimos los - de hora a segundos: 

4 


8 v x 36 = 288 pulg 
288 pulg + 3 puig = 291 pulg 


3 • Rn 180 
— min x 60 = -— 

5 5 

3, QCnn 10,800 
-hx3,600=— 1 - 

4 4 


= 36 s 


= 2,700 s 




















BALDOR aritmetica 



El problema queda reducido a lo siguiente: 


Un movil recorre 291 puig en 36 s. iCuanto recorrera en 2,700 s? 

291 

Si en 36 s recorre 291 pulg en 1 s recorrera — pulg y en 2,700 s recorrera 


pulg = 21,825 pulg = 606 v 9 puig R. 


36 


291 x 2,700 
36 


1 . Un mdvil recorre 5 varas 2 pies 8 pulgadas en 3 segundos. iCuSnto recorrera en - de minuto? 

R, 88 v 1 pie 

2 . Un mtivil recorre 50 varas 1 pie 11 pulgadas en 12 minutos 6 segundos. iQu 6 distancia andara en 

- de minuto? R. 1 v 2 pies 3— lin 
a 121 

3 . Si un movil anda 8 varas 9 pulgadas en - J- de minuto, ccu^nto andara en ^ de flora? R. 366 v 2 p 

4 . Para tejer 15 varas 8 pulgadas una obrera emplea 4 boras 15 minutos 18 segundos. £Qu 6 tiempo 


2 118 

emplear^ en tejer - de vara? R. 11 min 10—— s 

3 137 

7 3 

5 . Un mdvil recorre en - de minuto una distancia de 1 cordel 14 varas. iCuanto recorrera en de 

5 10 

hora? R, 71 c 6 v 

6 . Un arco de 8 ° 9' 10"tiene una longitud de 9 dm 5 cm. 6 Cual sera la longitud de otro arco de 2° 14" 
en la misma circunferencia? R. 2 dm 3 cm 3.502 mm 

7 . La sexta parte de un angulo vale 10° 9' 8 ". iCuanto vaidran los j de dicho angulo? R. 45° 41'6" 

8 . En - de hora un hombre camina una distancia de 128 varas 2 pies 6 pulgadas. iCuanto recorrera 

6 

4 

en 2 horas 16 segundos? R. 1,549 v 1 pie 3 puig 8 — tin 

* 25 

2 

9 . Se compran 4 @ 3 libras 12 onzas de una mercancia por $450. iCu&nto importaran - de arroba 

nil 

de la misma mercancia? R. S43.4 





























Los antiguos tropezaban con muchas dificultades para de- 
terminar la longitud. En el siglo ii d. C., Ptolomeo establecid 
la longitud aproximada de cinco o seis ciudades, tomando 
como referenda a Alejandna. Ei descubrimiento del sextante 


permitib a tos marinos determiner la longitud exacta durante 
la navegacidn. A fines del sigio xvii, y partiendo de los des- 
cubrimientos de Galileo, el hotandes Huygens construyp Eos 
primeros relojes de pdndulo, de gran precision. 


Capftulo Jf/. _ 

LONGITUD Y TIEMPO 


MERIDiAUO es un circulo maximo {Fig. 74) que pasa por los polos de la Tierra y corta per¬ 
pendicular mente al Ecuador. 

Cada punto o lugar de la Tierra tiene su meridiano. 




LONGITUD de un punto o lugar de la Tierra es la distancia de este punto al primer meridiano. 




































BALDOR ARITMETICA 

Primer meritMano es el meridiano de un lugar escogido para referir a el todas las longitudes. El 
primer meridiano aceptado generalmente es el que pasa por Greenwich, cerca de Londres. 

La longitud se mide en grados, minutos y segundos. 

La longitud puede ser este u oeste, segun que el lugar de que se trate este situado al Este 
o al Oeste del primer meridiano. Asf, decir que la longitud de un punto A {Fig. 75) es 40° 23" 
50" este, significa que este punto esta situado al Este del primer meridiano y a una distancia 
de el igual a 40° 23' 50", y decir que la longitud del punto B es 80° 42' 43" oeste significa 
que este punto esta situado al Oeste del primer meridiano y a una distancia de el igual a 80° 
42' 43". 

La longitud no puede pasar de 180°. 


DIFERENCIA DE LONGITUD entre dos puntos es la distancia, medida en grados, minutos 
y segundos, que hay entre los meridianos que pasan por ambos puntos. 

La diferencra de longitud entre dos puntos situados ambos al Este o al Oeste del primer 
meridiano, se halla restando ambas longitudes. 


j Figura 76 [ 


i Figura 17 \ 




Asi, si la longitud del punto A (Fig. 76) es 40° 

18' 45" este y la del punto B es 68° 50' 52" este, 
la cfiferencia de sus longitudes, o sea la distancia 
en longitud deA a B, sera; - 

La diferencia de longitud entre dos puntos situados uno al Este y otro al Oeste del pri¬ 
mer meridiano se halla sumando ambas longitudes. 

Asi, si la longitud del punto A (Fig. 

77) es 23° 50' 43" este y la del punto 
B es 52° 51' 29" oeste, la diferencia 
de sus longitudes, o sea la distancia en 
longitud de A a B, sera: — — ■—Reduciendo: 

Cuando, al sumar ambas longitudes, la suma es mayor que 180°, debe restarse de 360°. 




















CAPITULO XL Longitud y tiempo 




Asf, si ta longitud de un punto es 120° 42' 17" 
oeste y la de otro 80° 9' 23" este, la diferencia de 
sus longitudes sera:..— 


pero como esta suma es mayor que 180° hay que 
restarla de 360° para hallar la verdadera distancia 
en longitud entre los dos puntos y tendremos: — 



120° 

+ 80° 

42' 

9' 

17" 

23" 

200° 

51' 

40" 

359° 

59' 

60" 

- 200° 

51' 

40" 

159° 

8' 

20" 
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Hallar la diferencia de longitud entre: 

1. Cienfuegos (longitud BO" 29' 16" oeste) y Liverpool (longitud 30° 37" oeste) 


R. 67° 20' 43 
R. 32° 32' 37 


R. 25° 32' 37 
R. 28° 6'38 


2. Santiago de Cuba (75° 45' 7" oeste) y Coruna (8° 2' 24" oeste) 

3. Otawa (75° 42' 59" oeste) y Rio de Janeiro (43° 10' 22" oeste) 

4. Key West (81 ° 48' 24" oeste) y Montevideo (56° 15' 30" oeste) 

5. Barcelona (2° 11' 4" este) y San Petersburgo (30° 17' 42" este) 

6. El Havre (6' 28" este) y Hong-Kong (114° 10' 19" este) R. 114° 3' 51" 

7. Varsovia (21° 1'49" este) y Melbourne (144° 58' 33" este) R. 123° 56' 44" 

m 

8. Marsella (5° 23' 37" este) y Calcuta (88° 20' 12" este) R. 82° 56' 35" 

9. Nueva Orleans (90 c 3' 51" oeste) y Viena (16° 20' 20" este) R. 106 c 24' 11" 

10. Vladivostok (131° 53' 6" este) y Chicago (87° 37' 37" oeste) R. 140° 29' 17 

11. Bogota (70° 4' 53" oeste) y Hamburgo (9° 58' 21" este) R, 80° 3' 14" 

12. Tahiti (149° 29' 16" oeste) y Wellington (174° 46' 6" este) R. 35° 44' 38" 


RELACiON ENTRE EL TIEMPO Y LA LONGITUD 



Cada punto de la Tierra da una vuelta compieta en 24 horas o sea que describe una circun- 

ferencia, 360° en 24 horas, tuego en una hora describe un arco que sera — de 360° o sea 
360, 24 


24 


-15°. 

Como 1 hora tiene 60 minutos, si en una hora un punto de la Tierra describe un arco de 

1 15 1 

15°, en un minuto describira un arco que sera — de 15° o sea —° = -° = 15'. 

60 60 4 

Como 1 minuto tiene 60 segundos, si en un minuto un punto de la Tierra describe un arco 

1 15 1 

de 15', en un segundo describira un arco que sera — de 15' o sea = 15". 

60 60 4 


Por tanto: 1 hora 

1 minuto 
1 segundo 


de tiempo equivale a15°de longitud. 

” 15' ” 

” 15 " ” 


3 ! 


n 


33 


H 


ir 


n 


ft 


31 


• 
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RELACION ENTRE LA LONGITUD Y EL TIEMPO 


ibjmu Uf ,\tu 




Como un punto de la Tierra describe un arco de 15° en 1 hora o 60 minutos, para describir un 

fin 

arco de 1° empfeara un tiempo 15 veces menor o sea ^ min = 4 minutos. 

Como 1° tiene 60', si para recorrer un arco de un grado emplea 4 minutos, para recorrer 

. J -41 

un arco de V empleara un tiempo 60 veces menor, o sea — de min = — de min = 4 s. 

60 15 


Luego: 


15° de longitud equivalen a 1 hora de tiempo 

1° ” - ■ "4 minutos ” 

V ” ” ” ” 4segundos ” 


n 


!! 



EXPRESAR EL TIEMPO EN LONGITUD 




. ~ 


Expresar en longitud 2 horas 8 minutos 16 segundos. 


Como 1 hora equivale a 15°, 1 minu¬ 
te a 15' y 1 segundo a 15", no hay 
mas que multiplicar 2 h 8 min 16 s 
por 15 y el resultado sera la longitud 
en grados, minutos y segundos. 


x 


2 h 8 min 


30° 120' 
Reduciendo: 32° 4' 


16s 

15 


240" 

0" 



Hallar la diferencia de longitud entre dos ciudades cuya diferencia de hora es 1 hora 20 
minutos 7 segundos. 

1 h 20 min 7 s 

No hay mas que multiplicar la dife- x 15 

rencia de tiempo por 15: - 


Reduciendo: 


15° 300' 
20° V 


105 

45 


Luego la diferencia de longitud es 20° 1'45". R. 




Expresar en longitud: 


1. 40 min 20 s 

R. 10° 5' 

5. 3 h 23 min 18 s 

R. 50° 49' 30" 

2. 1 h 10 min 6 s 

R. 17° 31'30" 

6. 4 h 6 min 7 s 

R. 61° 31'45" 

3 .1 h 43 min 54 s 

R. 25° 58' 30" 

7. 5 h 52 min 16 s 

R. 88° 4' 

4. 2 h 18 min 

R. 34° 30' 

8. 6 h 33 s 

R. 90° 8' 15" 

Hallar la diferencia de longitud entre dos ciudades, cuya diferencia de hora es: 


9. 2 h 20 min 17 s 

R. 35° 4' 15" 

12. 6 h 28 min 

R. 97° 

10. 3 h 42 min 7 s 

R. 55° 31'45" 

13. 7 h 24 min 36 s 

R. 111° 9' 

11. 5 h 54 min 

R. 88° 30' 

14. 8 h 5 min 5 s 

R. 121° 16'15 


it 
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EXPRESAR LA LONGITUD EN TIEMPO 

Expresar en tiempo 18° 9' 8". I 

Como 15° de longitud equivalen a 1 hora, 15' a 1 minuto y 15" a 1 segundo, no hay mas que 
dividir 18° 9' 8" entre 15 y el cociente expresara el tiempo en horas, minutos y segundos: 



1 h 

12 min 

36- 

15 

15 1 18° 

9' 

8" 

3 

+ 180 

+ 540 

x60 

189' 

548" 

180' 

39 

98 


9' 

x 60' 

8 


540 


n 


R. 


Hallar la diferencia de tiempo entre dos ciudades cuya diferencia de longitud es 16° 43' 9" 


Dividimos la diferencia de longitud entre 15. 


1 h 


6 min 


780" 


52I s 

b 


15 16° 

43' 

9" 

1 

+ 60 

+ 780 

x60 

103' 

789" 

60' 

13' 

39 


x 60' 

9 




Expresar en tiempo: 


1 . 1 0 6 ' 8 " 


2 . 9 ° 23 ' 40 " 


R. 4 min 24— s 

15 

R. 37 min 34- s 

3 


5 . 32 ° 45 ' 50 " 


6 . 45 ° 52 ' 56 " 


R. 2 h 11 min 3- s 

3 


R, 3 h 3 min 31 


11 

15 


3 . 24 ° 24 ' 8 " 

R. 1 h 37 min 36 s 

15 

7. 60 ° 31 ' 

R, 4 h 2 min 4 s 


4. 30 ° 30 ' 15 " 

R. 2 h 2 min 1 s 

8 . 72 ° 54 " 

R. 4 h 48 min 3- s 

5 


Hallar la diferencia de tiempo entre dos ciudades, cuya diferencia de longitud es: 


9 . 32 ° 43 ' 7 " 

R. 2 h 10 min 52—s 

15 

12 . 60 * 15 ' 45 " 

R. 4 h 1 min 3 s 


10 . 45 ° T 16 " 

R. 3 h 29 s 

15 

13 . 72 ° 34 ' 41 " 

R. 4 h 50 min 18— s 

15 

v . • - 

-»* V 

11 . 50 ° 52 ' 52 " 

R. 3 ti 23 min 31— s 

15 

14. 106 ° 56 ' 3 " 

R. 7 h 7 min 44- s 

5 

r ^ 
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DADA LA LONGITUD DE DOS LUGARES Y LA HORA DE UNO 
DE ELLOS, HALLAR LA HORA DEL OTRO 


Como la Tierra gira de Oeste a Este, si fijamos un lugar en !a superficie de la Tierra sucedera 
que en todos los lugares situados al Este de ese punto, el Sol sale mas temprano que en ese 
punto y en todos los lugares situados al Oeste, el Sol sale mas tarde. 

Portanto, conociendo la hora de un lugar, para hallar la hora de otro lugar situado al Este, 
se suma a la hora dada la diferencia de hora entre los dos lugares, y para hallar la hora de 
otro lugar situado al Oeste del primero, se resta de la hora dada la diferencia de hora entre 
ios dos lugares. 

La diferencia de hora entre los dos lugares se halla, como se ha visto antes, encontrando 
la diferencia de longitud entre los dos lugares y dividiendola entre 15. 




Cuando es mediodfa en Greenwich, ique hora es en Bombay (longitud 72° 48' 54 
este)? 



A la hora de Greenwich, 12 del dfa, hay que sumarle la diferencia de hora entre Greenwich y 
Bombay, porque Bombay esta al este de Greenwich. Para hallar la diferencia de hora hay que 
hallar la diferencia de longitud y dividirla entre 15, pero como la longitud de Greenwich es 0, 
la diferencia de longitud es 72° 48" 54". Portanto, se divide 72° 48' 54" entre 15: 


4h 51 min 15-s 

5 


15l72° 

48' 

54" 

12° 

+ 720' 

+ 180" 

x60 

768' 

234" 

720' 

18 

84 


3' 

x 60 

180" 

9 


3 

A la hora de Greenwich 12 del dfa, ie sumo la diferencia de hora 4 h 51 min 15- s y en Bom- 

3 5 

bayseran ias 4 h 51 min 15-s p. m. R. 

5 



Cuando son las 8 a. m. en Barcelona (longitud 20° 11' 4" este), £que hora es en 
Sidney, Australia (longitud 151° 12' 23" este)? 


Hallamos la diferencia de longitud restartdo ambas longitudes, porque los dos lugares estan 
al este del primer meridiano: 

151° 12' 23" 

- 2° 11' 4" 

149° V 19" 
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La diferencia de hora la obtengo dividiendo entre 15 la diferencia de longitud; 





9 h 

56 min 

5—s 
15 

15 149° 

V 

19" 

14° 

+ 840' 

+ 60" 

x60 

841' 

79" 

840' 

91 

V 

x60 

60" 

4 


Como Sidney este al este de Barcelona, a la hora dada de Barcelona, 8 a. m, le sumo la 

4 

diferencia de hora, 9 h 56 min 5— s y tendremos que en Sidney seran las 

4 15 

5 h 56 min 5— s p. m. R. 

15 

£Que hora es en Gaicuta (longitud 88° 20' 12" este) cuando en La Habana (longi¬ 
tud 82° 20' 54" oeste) son las 9 p. m.? 

Se halla la diferencia de la longitud sumando ambas longitudes porque La Habana este al 
oeste y Calcuta a! esfe del primer meridiano: 

88 ° 20 ' 12 " 

+ 82° 20' 54'^ 

(reducida) 



170° 


41' 


■// 


170°41'B* 2 

Diferencia de hora: -- =11 h 22 min 44- s 

15 5 

A la hora dada en La Habana, 9p. m., le sumo esta diferencia de hora y en Calcuta seran las 


8 h 22 min 44- s a. m. del dia siguiente 


R 


t Que hora es en Washington (longitud 77° 3' 56" oeste) cuando en Paris (longitud 
T 20' 14" este) son las 7 a. m.? 

Se halla la diferencia de hora sumando ambas longitudes: 

77° 3' 56" 

+ 2° 20' 14" 

10" (reducida) 



79° 


24' 


79° 24' 10" 2 

La diferencia de hora sera: ■ ■ ■ - • = 5 h 17 min 36- s 

15 3 

A la hora de Pans, 7 a. m., tengo que restarle la diferencia de hora, porque Washington este 
al oeste de Paris y tendremos que la hora de Washington sera 


1 h 42' 23-' s a. m. del mismo dia. 

3 


R. 


vV*. - 






EEBgT 

i . 
V-:. ?f 
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iQu6 hora es en: 


t. La Habana (longrtud 82° 20' 54" oeste) cuando en Greenwich son ias 10 a. m.? 

,. . . - ^2 

R, Las 4 h 30 min 36- s a. m, 

5 

2. Londres (5' 43" oeste) cuando en Greenwich son las 3 p. m.? 

2 

R. Las 2 h 59 min 37— s p. m. 

15 

3. Moscii (37° 34' 15" este) cuando en Greenwich son las 12 p. m.? 

R. Las 2 h 30 min 17 s p. m. 

4. Manila (120° 57' 24" este) cuando en Roma (12° 29' 5" este) son las 6 a. nr? 

4 

R. Sera 1 h 1 3 min 53— s p, m. 

15 

5. Washington (77° 3' 56" oeste) cuando en La Habana (82° 20' 54" oeste) son las 3 p. m.? 

13 

R. Las 3 h 21 min 7— s p. m. 

15 

6. Panama (79° 32' 4" oeste) cuando en Buenos Aires (58° 15' 14" oeste) son las 9 p. m.? 

2 

R. Las 7 h 34 min 52- s p. m. 

7. Ciudad de Mexico (99° 1 V 41" oeste) cuando en Dublin (6° 20' 16" oeste) son las 10 p. m.? 

R. Las 3 h 48 min 34^ s p. m. 

3. Honolulu (157° 51' 48" oeste) cuando en Santiago de Chile (70° 41' 16" oeste) son las 2 a. m.? 

13 

R. Las 8 h 11 min 17 — s p. m. del dia anterior. 

15 

9. Paris (2° 20' 14" este) cuando en La Habana {82° 20' 54" oeste) son las 5 p. m.? 

8 * 

R. Las 10 h 38 min 44 s p. m. 

15 

10. San Francisco de California (122° 23' 39" oeste) cuando en Cape-Town, Africa (18° 28' 38" este) 

, „ „ „, _ . 13 

son las 3 a. m.? R. Las 5 h 36 min 30— s p. m. del dia anterior. 

11 . La Habana (82° 20' 54" oeste) cuando en Manila {120° 57' 24" este) son las 12 del dia? 

4 

R. Las 1 0 h 26 min 46- s p. m. del dfa anterior. 

5 

12. Madrid (3° 41'15" oeste) cuando en Bombay (72° 48' 54" este) son las 2 p. m.? 

„ 2 . 

R. Las 8 h 53 min 59- s a. m. 

5 

13. Un viajero va de Nueva York (74° 25" oeste) hasta Lisboa (90° 11' 10" oeste). A! llegar a Lisboa, 
cestara su reloj adelantado o atrasado, y cuanto? R. 4 h 19 min 17 s atrasado. 

14. Si un viajero va de Roma (12° 29' 5" este) a Londres (5' 43" oeste), iencontrara su reioj adelantado 

1 

o atrasado en Londres, y cu£nto? R. 50 min 19- s adelantado. 

5 
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Los griegos tuvieron on concepto teortco de las proporciones. vuigaron de manera considerable el empleo de las propor- 
La aplicacion prActica del conocimiento de las proporciones se ciones en sus lefdas obras, en especial este ultimo, que ha 
la debemos a los matem&icos italianos del Renacimiento. pasado a la historia como el inventor de la contabilidad por 

Regiomontano y Lucas Pacioli (Fray Lucas de Burgos) di- pariida doble. 


Capitulo XLI 

....—111 ..« MmmMm™ 


RAZONES Y PROPORCIONES 


I. RAZONES 


/ / 

RAZON 0 RELACION de dos cantidades es el resultado de comparar dos cantidades. 

Dos cantidades pueden compararse de dos maneras: hallando en cuanto excede una 
a la otra, es decir, restandolas, o hallando cuantas veces contiene una a ta otra, es decir, 
dividiendolas. De aqui que haya dos clases de razones: razon aritmetica o por diferencia y 
razon geometrica o por cociente. 



RAZON ARITMETICA 0 POR DIFERENCIA de dos cantidades es la diferencia indicada de 
dichas cantidades. 

Las razones aritmeticas se pueden escribir de dos modes: separando las dos cantidades 
con ei signo - o con un punto (.). 

Asi, la razon aritmetica de 6 a 4 se escribe: 6 - 4 o 6.4 y se lee seis es a cuatro. 

Los terminos de la razon se ilaman: antecedente el primero y consecuente el segundo. 
Asi, en la razon 6 - 4, el antecedente es 6 y el consecuente 4, 



RAZON GEOMETRICA 0 POR COCIENTE de dos cantidades es el cociente indicado de 
dichas cantidades. 
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Las razones geometricas se pueden escribir de dos modos: en forma de quebrado, se- 
parados numerador y denominador por una raya horizontal o separadas las cantidades por el 
signo de division (-?-). 

8 

Asi, la razon geometrica de 8 a 4 se escribe: - u 8 4, y se lee ocho es a cuatro. 

4 

Los terminos de la razon geometrica se llaman antecedente el primero y consecuente el 
segundo. Asi, en la razon 8 + 4, el antecedente es 8 y el consecuente 4. 


f PROPiEDADES DE LAS RAZONES ARITMETICAS 0 POR OIFERENCIA 



■fSrtfi 


■ .. - 


■f . 






md 















Como la razon aritmetica o por diferencia de dos cantidades no es mas que la diferencia indi- 
cada de dichas cantidades, las propiedades de las razones aritmeticas seran las propiedades 
de toda resta o diferencia (113): 

1) Si al antecedente de una razon aritmetica se suma o resta un numero, la razon queda 
aumentada o disminuida en ese numero. 

2) Si al consecuente de una razon aritmetica se suma o resta un numero, la razdn queda 
disminuida en el primer caso y aumentada en el segundo en el mismo numero. 

3) Si al antecedente y consecuente de una razon aritmetica se suma o resta un mismo 
numero, la razon no varia. 

PROPIEDADES DE LAS RAZONES GEOMETRICAS 0 POR COCIENTE 


4MM 


IMMHMI 




Como la razdn geometrica o por cociente de dos cantidades no es mas que una division 
indicada o un quebrado, las propiedades de las razones geometricas seran las propiedades 
de los quebrados (352,353,354): 

1) Si ei antecedente de una razon geometrica se multiplica o divide entre un numero, la 
razon queda multiplicada o dividida entre ese numero. 

2) Si el consecuente de una razon geometrica se multiplica o divide entre un numero, la 
razon queda dividida en el primer caso y multiplicada en ef segundo por ese mismo 
numero. 

3) Si el antecedente y ei consecuente de una razon geometrica se multiplican o dividen 
entre un mismo numero, la razon no varia. 




(En los ejercicios siguientes, cuando se diga simplemente razon o relation, se entendera que la 
razdn pedida es geometrica.) 


■' - 


1. Cite dos numeros cuya razon aritmetica sea 6; dos niimeros cuya razdn geomdtrica sea 

2. Hallar la razdn aritmetica y geometrica de: 


a) 60 y 12 

.,11 5 

b) —y- 

1 12 c 


R. 48; 5 


R. 


1 11 
* 

12‘ To 


c) 5.6 y 3.5 


d) -y0.02 
8 


R. 2 . 1 ; | 

R. 0.355; 


75 
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3. Hallar la relacion entre las edades de dos ninos de 10 y 14 anos. R, - 

7 

4 . Cite tres pares de numeros que esten en la relacion de 2 y 3. 

3 

5. Cite tres pares de numeros cuya razon sea tres pares de numeros cuya relacion sea de 1 a 6. 

5 

6. La razon de dos numeros es Si el menor es 20,6cua! es el mayor? R. 24 

6 

7. El mayor de dos numeros es 42 y la relacion entre ambos de 5 a 7. Hailar el numero menor. R. 30 

8. Dos numeros son entre st como 2 es a 17. Si el menor es 14, icual es el mayor? R, 119 


II. PROPORCIONES ARITMETICAS 

EQUIDIFERENCIA 0 PRQPORCION ARITMETICA es la igualdad de dos diferencias o ra 
zones aritmeticas. 

Una equidiferencia se escribe de los dos modos siguientes: 

a-b=c-dy a.b::c.d y se lee a es a b como c es a d. 

TERMINUS DE UNA EQUIDIFERENCIA 


ioaiw& 


Los terminos de una equidiferencia se llaman: extremos ei primero y el cuarto, y medios et 
segundo y tercero. Tambien segun lo visto antes (634) se ilaman antecedentes al primero y 
tercer terminos y consecuentes al segundo y al cuarto. 

Asf, en la equidiferencia 20 — 5 — 21 — 6, 20 y 6 son los extremos, 5 y 21 son los medios, 
20 y 21 son los antecedentes, 5 y 6 son los consecuentes. 

CLASES DE EQUIDiFERENClAS 




■HR 


Hay dos clases: equidiferencia dlscreta, que es aqueila cuyos medios no son iguales; por 
ejemplo, 9 — 7 = 8 — 6y equidiferencia contimia, que es la que tiene los medios iguales; 
porejemplo, 10-8 = 8-6. 

PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE LAS EQUIDiFERENClAS. TEOREMA 


MMHH 




RMH 


En toda equidiferencia la suma de los extremos es igual a la suma de los medios. 

Sea la equidiferencia a~b = c~d. Vamos a demostrar que a + d = c + b. 

En efecto: sumando a los dos miembros de la 
equidiferencia dada a-b=c-d un extremo y un 

medio, b + d, tendremos: - ► a ~b + b + d-c~d+b + d 

y simplificando, queda a + d - c + b que era lo que queriamos demostrar. 



>1 ? 


-jv' 





3 

1 


«• •• 


, 9 • J 

■ 

=* - • 

; -S;-, 

■ ■ ■ 




• - - -fcf- 







En la equidiferencia, 8 — 6 = 9 — 7 tenemos: 8 + 7 = 9 + 6 
o sea 15 = 15 
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De la propiedad fundamental de las equidiferencias se derivan los siguientes corolarios: 

1) En toda equidiferencia un extremo es igual a la suma de los medios, menos el otro 
extremo. 

Sea la equidiferencia a-b = c-d. Vamos a demostrar que a = b + c - d. 

En efecto: ya sabemos por la propiedad fundamental, que a + d = b + c. 

Restando d a ambos miembros, tendremos: a+d-d=b+c-d y simplificando 
a = b + c-d. 



• .. 1 

: ■ : .. • • 



i 1 t . a 

• : -*• 




l-’rS. 


• - 1 ^ --- i-.-: 

* • - 

. . YX 

■“ •’ ’* J I . . *• A 

En 9-5 = 10-6 tenemos que 9 = 5 +10 - 6 

n ... - 

• ‘ • Ar•'•.-.-si 


»• >* - 

. 

*• . :*'A . 

M if un 


2) En toda equidiferencia un medio es igual a la suma de los extremos, menos el otro 
medio. 

Sea la equidiferencia a-b = c-d. Vamos a demostrar que b = a + d - c. 

En efecto: ya sabemos que a + d=b + c. 

Restando c a los dos miembros, tendremos: a + d- c = b + c- cy simplificando: 
b = a + d ~ c. 



w—■ 




En 11 - 7 = 9 - 5 tenemos que 7 = 11 + 5™9 




- 
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MEDIA DIFERENCIAL 0 MEDIA ARITMETICA es cada uno de los terminos medios de 



iguales. Asi, en la equidiferencia 8 - 6 - 6 - 4, la media diferencial es 6. 

TEOREMA 




La media diferencial es igual a la semisuma de ios extremos. 
Sea la equidiferencia a-b-b-c. Vamos a demostrar que b - 


3 + C 


En efecto: por la propiedad fundamental sabemos que a + c = b + b o sea a + c = 2b. 

3 + C 


Dividiendo ambos miembros entre 2, queda: 
que queriamos demostrar. 


—, o sea -yy = b, que era lo 
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HALLAR TERMINOS DiiSCONOCIDOS EN EQUID1FERENCIAS 


izsGBBeaiBanai2a& _ 
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1) Hallar el termino desconocido en 8 - 6 = 4 -x. 

Como el termino desconocido es un extremo y un extreme es igual a la suma de los 
medios menos e! extremo conocido, tendremos: 


• • i - - • 


E 

a> 

LU 


x=6+4-8=2 

y queda, sustituyendo el valor de x en la equidiferencia: 8 - 6 = 4 - 2 

8 

2) Hallar el termino desconocido en 3.4-x = ~-1. 

5 

Como ei termino desconocido es un medio y un medio es igual a la suma de los extremos 
menos e! medio conocido, tendremos: 

x = 3.4 +1 - - = 4.4 - - = — = 2- 

5 5 5 5 

4 8 

y sustituyendo el valor dex:3.4-2- = --1 

5 5 

3) Hallar el termino desconocido en 14 -x=x - 3.04. 

Aqut ei termino desconocido es la media diferencial, que es igual a la semisuma de los 
extremos, luego: 

_ 14 + 3.04 _ 17.04 _ Q „ 

X - ” .“ -- UrUrfC 


y queda, sustituyendo el valor de x en la equidiferencia dada: 14 - 8.52 = 8.52 - 3.04 


: 


I I 

' 

- ■■ 



: . .r ■ 

-5 
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Hallar el termino desconocido en: 


1. 50 — 42 ~ 25 -x 

2. 16.5 — 8 = x — 2 

3. 45.3 -x = 18 — 0.03 

4. x- 0.4 = 25-0.004 

c 1 1 5 

3 7 6 
_ 9 3 1 

6. -X =-- 

19 7 4 

, q 2 3 ,1 

7. 8---- = x-5- 

3 5 4 


R. 17 
R. 10.5 
R. 27.33 
R. 25.396 
9 


R. 


R. 


R. 13 


14 
157 
532 
19 


60 


8. 0.03-0.01 =15- 

5 

* 5 c 2 1 

9. x - =6- 

16 5 8 


-x 


R. 15.38 


R. 6 


47 

80 


1 1 1 

IQ. 8|-X = 5{-14^- 
3 4 12 

11. — - 0.36 =Jf — 4— 

2 8 


2 1 

12. X- 14 = 16--” 

9 12 


13. 50 -x = x- 14.26 


^ 1 1 

3 5 

2 1 

15. 16 —x = x~ — 

9 36 

16. 5.04 -x = x- 5- 

4 



R. 4.265 


LU 


R. 30- 


36 


R. 32.13 


R. 


4 


15 
1_ 

8 

R. 5.145 


R. 8 
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HALLAR EL TERMINO MEDIO DIFERENCIAL ENTRE DOS NUMEROS 


~|- 







< i 


E 

QD 

iZ7 


Hallar la media diferencial entre 8.04 y 4. 


No hay mas que formar una equidiferencia continua 
cuyo medio diferencial sea x y ios extremos los 
numeros dados y despejar x\ - 














' 




— 


Despejandox: x- 


8.04 + 4 12.04 


= 6.02 



WORm 




8.04-x=x- 4 


«-• y 


2 2 

y sustituyendo el valor de x: 8.04 - 6.02 = 6.02 - 4 



% 




Hallar el termino medio diferencial entre: 








i 

i,■ • 


1. 26 y 14 

2 . 18 y 14.04 

3. 25.02 y 0.004 

4. 5.004 y 0.0016 
c 2 1 

5 " 5 y 3 


„ 5 1 

6 + y S 

7 - 6 f y 5 I 

8. 14^y | 

9. 100 y 50 


R. 20 
R. 16.02 
R. 12.512 
R. 2.5028 

11 

30 

47 


10. 150 y 20.364 


It 5|y 0.006 


R. 85.182 


R. 2.803 


R. 


R. 


R. 5 


R.7 


112 

23 

24 
29 


12. 3.42 y- 

13. 8.16 y 5- 

5 

2 1 

14. 16— y 


R. 2.085 


R. 6.68 


70 


11 


R. 75 


22 


7 17 
15. 50.36 y- 

... A, < 


R. 8 


41 

238 


R. 25.555 


300 1,150 


R. 


29 


13.800 


-■A xA- 
... 


^ > - j.'- 



III. PROPORCIONES GEOMETRICAS 

PROPORCION GEOMETRICA 0 EQUICOCIENTE es la igualdad de dos razones geome- 
tricas o por cociente. 


Una proporeidn geometrica se escribe de los 
dos modos siguientes: - 


~~-oa:b\:c:d 
b d 



y se lee: a es a b como c es a d. 

TERMINOS DE UNA PROPORCION GEOMETRICA 


mmmmmmmum 





Los terminos de una proporcion geometrica se Hannan: extremos el primero y el cuarto, y 
medios el segundo y tercero. 

Tambien, segun lo visto antes (635), se llaman antecedentes el primero y tercer termi¬ 
nos, y consecuentes el segundo y cuarto terminos. 
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- -v - — 


: , •- ■ >:; ^ ^ ^ • —« . - ^ -r. —»-n - 


T~Z - T-j - -I—- 




8 10 

Asi, en la proporcion -- = — los extremos son 8 y 5 y !os medios 10 y 4; los anteceden- 

4 5 

tes son 8 y 10 y los consecuentes 4 y 5. 

CLASES DE PROPORCIONES GEOMETRICAS 


Mi 


Hay dos clases de proporciones geometricas: proporcion discreta, que es aquella cuyos 
medios no son iguafes; por ejempio, 8 :4:: 10 :5, y proporcion continua, que es la que tiene 
los medios iguales; por ejempio 20 : 10 :: 10 :5. 

PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE LAS PROPORCIONES GEOMETRICAS. TEOREMA 


En toda proporcion geometries el producto de los extremos es igual at producto de los 
medios. 

B C 

Sea la proporcion - = - Vamos a demostrar que a x d = c x b. 

b d 

En efecto: multiplicando ambos miembros de la 

3 C 

igualdad - = - por e! producto de un medio y un extre- 
b d 

mo, b x d, para lo cual basta multipiicar solamente los axbxd _ cxbxd 

numeradores, tendremos: —- -— —— - ► b d 

y simpiificando queda: a x d = c x b, que era lo que queriamos demostrar. 


En la proporcion 7 -1 tenemos que 6 x 2 = 3 x 4 0 sea 12 = 12, 






E 

03 

Lu 






C0R0LARI0S 






De la propiedad fundamental de las proporciones geometricas se derivan los siguientes co- 
rolarios: 

1 ) En toda proporcion geometrica un extreme es igual al producto de los medios dividido 
entre el otro extremo. 

3 c b X C 

Sea la proporcion - = Vamos a demostrar que a - —— 

b d d 


En efecto: ya sabemos por la propiedad fundamental qu eaxd-bxc. 


Dividiendo los dos miembros de esta igualdad entre d , tendremos: 
simpiificando: a = ^ xc 


ax d _ bxc 
d ~ d 



En — = — tenemos 9 = — - ^ 
12 4 4 
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2} En toda proporcidn geometrica un medio es igual ai producto de Eos extremos dividido 
entre el otro medio. 

3 p Q v rf 

Sea la proporcidn - = - Vamos a demostrar que b = ——. 

b d c 


En efecto: ya sabemos que a x of = b x c. 

Dividiendo ambos miembros de esta igualdad por c, tendremos: 
ficando: b = - ~ 


axd bxc 


y simpli- 


En— - - tenemos 2 — - 
10 4 10 




MEDIA PR0P0RG10NAL 0 MEDIA GEOMETRICA es cada uno de los terminos medios de 
una proporcion geometrica continua, o sea, cada uno de los terminos medios de una proporcion 
geometrica, cuando son iguales. Asr, en la proporcion 8 :4:: 4:2 la media proporcional es 4. 

TEOREMA 


La media proporcional es igual a la raiz cuadrada del producto de los extremos. 

Sea la proporcion continua f = -. Vamos a demostrar que b = Jaxc. 

DC v 

En efecto: ya sabemos por !a propiedad fundamental que a x c = b x b, o sea, axc = b 2 

Extrayendo la raiz cuadrada a ambos miembros, tendremos: <faxc = 4b* y simpiifican 
do: b = yfaxc que era lo que queriamos demostrar: 



Q £ _ _ 

En- = -tenemosque 6 =J9x4 = v36 = 6 

6 4 


E 

o> 

u7 


HALLAR TERMINOS DESCONOCIDOS EN PROPORCIONES GEOMETRICAS 





1 ) Hallar el termino desconocldo en 8 :4:: 10: x. 

Como el termino desconocido es un extremo y un extre- 
mo es igual al producto de los medios dividido entre el 
extremo conocido, tendremos: - 



x = 


4x10 


8 


= 5 


Sustituyendo el valor de lax en la proporcidn dada, queda: 8 :4:: 10:5. 
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I" 


2) Hallar el termino desconocido en 10: -:: x: 4 

6 

Como el termino desconocido es un medio y un 
medio es igual al producto de ios extremos dividi- 
do entre e( medio conocido, tendremos: - 

Sustituyendo el valor dex en la proporcion dada, queda: 10:1/6:: 240:4 

i 

3) Hallar el termino desconocido en 25: x:: x: 

Como el termino desconocido es la media proporcionai y la media proporcional es igual 
a la raiz cuadrada del producto de Ios extremos, tendremos: 





*=.125x4 = 

16 



25_ 5 = 1 1 
4 4 


Sustituyendo el valor dex en la proporcion dada, queda: 


1 11 

25:1 7 ::1 7 : i 
4 4 16 




' i*- r :-y .*v 


IB0E6S 











Hallar el termino desconocido en: 


1 . 8 :x:: 16:4 

2. x : 0.04:: 24:0.4 


R. 2 

R. 2.4 


3. 14.25:14:: x: 0.002 R. 


57 


4. 0.04:0.05 ::0.06:x 

e 1 1 2 
■ ■••A* 

3 5 3 

2 15 
6 . 5~:x::8~:- 

3 4 6 

, 1 ,1 2 

* ■ J 1 ^ n 1B n 1 ^ 

12 6 3 

8. 0.45 : ~ 10- :x 

12 9 

9. 3.45: ~:: x : 4.36 

8 


28,000 
R. 0.075 

R - 1 i 

R 115 

297 

R. 25- 
3 


R. 1 


217 

243 


R. 120.336 


10. x:-::6:2 

5 

11. 5 :-::x: 0.04 

2 

1 2 

12. -: -:: 4.25 :x 

3 5 

1 1 1 

13. 8—: 5—:: x: 3- 

4 6 7 

14. 0.03:x::-:- 

6 9 

15. 16 :x::x: 25 

16. 0.49: x:: x : 0.64 

„ 1 9 

4 16 

18. 2.25 :x::x: 1.69 


R. 


1 


25 

R. 20 

R. 0.56 
8 

R. 1.95 


-r •/’. 

V.s;’ 

■ 

-Tv 


£vr-$ 

■ 




HALLAR EL TERMINO MEDIO PROPORCIONAL ENTRE DOS NUMEROS 


' "T T .-: ■ 




Hallar ei termino medio proporcional entre 16 y 81. 

Wo hay mas que formar una proporcion geometric a continua cuyo medio 
y Ios extremos Ios numeros dados y despejarx: 16: x:: x: 81. 



X: x = ^16x81 = 4x9 = 36 

Sustituyendo el valor dex en la proporcidn dada, queda: 16:36:: 36:81 



. 

l>. -• ■ 
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. 

■ -J- v. 
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Hallar el termino medio proporcional entre; 


• He r 


i.2 

o 

« mmm 

o 

aa 


i. 81 y 4 


2. 64 y 25 


3. 49 y 0.25 


4. 0.16. y 169 


FL 18 


R. 40 


R. 3.5 


R. 5.2 


5. 0.0064 y 225 R. 1.2 


6. 144 y 0.0169 R. 1.56 


- 1 1 

Vi 

R -i 

„ 25 49 

8. —-y-— 

36 81 

"•! 

9.0.0144 y 1 

324 

R. . _ ^ 
150 

„ 121 289 
io. —— y — 

169 361 

R 187 

247 

t t 

_ 5 
R. 2^ 

8 

ifcljbtjl 

529 576 

R. 1— 

23 





r . -• . 

1 i 

r ran 


HALLAR UNA CUARTA PROPORCIONAL DE TRES NUMEROS 


Cuarta proporcional es cualquiera de los cuatro tdrminos de una proporcidn geometrica 
discreta. Asi, en la proporcidn 8 :16:: 5:10, cualquiera de estos cuatro terminos es cuarta 
proporcional respecto de ios otros tres. 




.12 

Hallar una cuarta proporcional de 20, - y - 

3 5 

Se forma una proporcidn gepmetrica con estas tres 
cantidades, poniendo de ultimo extremox y se 
el valor dex: - 



Despejando x: 


x: 


. 1/3 x 2/5 2/15 2 1 


20 


Sustituyendo el valor de x; 20: 


20 300 150 

i, 2.X 

3 5 150 


1 2 

20 ; -: x 
3 5 
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O 

* mmm 

O 

S3 

Lu 


L 


Haiiar una cuarta proporcional entre: 


1. 5, 6 y 0.04 

_ 5 1 2 
2 - 6 ' 4 y 3 

3. -L 5- y 6— 
16 3 12 


R. 0.048 
R '5 

R. 551- 


4. 150, 24- y 16- 

7 5 

5. ~ 0.004 y 3.24 

6. - 1 -, 5.34 y 16§ 

14 5 


R. 2 


R. 


1,679 

2,625 

486 


15,625 


R. 1,226 


8 


125 


/V-'. a r .” 1 

VfcVV .»>; • 
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HALLAR UNA TERCERA PR0P0RCI0NAL DE DOS 1JUMER0S 


Tercera o tercia proportional es el primero o cuarto termino de una proportion geometrica 
continua. Asf, en la proportion 20:10:: 10 : 5, 

20 es una tercia proportional de 10 y 5, y 5 es una tercia proportional de 20 y 10. 





1 

Hallar una tercera proporcional entre - y 6 . 

5 

Se forma una proportion continua, poniendo de tSrmino medio proportional uno de los nu- 
meros dados y x de tiltimo extreme y se despeja x: 


1 


: 6 :: 6 :x 


Despejando x\ x = 


6 x 6 _ 36 

1/5 “1/5 

I 


= 180 


Sustituyendo el valor dex: -: 6 :: 6 :180 

5 



Hallar una tercera proporcional entre: 
1. 8 y 0.4 R. 0.02 

8 


„ 5 2 
2. -y- 
6 3 

, 1 <„2 
3 - 8 Vl4 5 


R. 


15 


R. 1.658 


22 

25 


_ 1 Q 1 
5 ‘3 y8 4 



4. 0.12 y 0.36 R. 1.08 


R. 204 


16 


6. 0.002 y 16.34 R. 133,497.8 


299 



l 


Ejemplo 
























IP ^ K** / m 

■1'/ i i 


Wm ’ res wB 

Wm '? 0 


| 

EBB L r/ f 

iB •' i Wk 

[ 1 ' 

Hu 

Mil \ i i 



mi 


jH^j fti 1 


♦ ♦ ♦ 


❖ ♦ 

♦ 

♦ ♦ 
* ♦ 


♦ ♦ 



♦ 


Las razones y proporciones se conocen desde tiempos arrti- 
guos. Euclides expone en el iibro v de sus Elementos la teorfa 
de las proporciones debida a Eudoxio. Los romanos le daban 
a cada proporcion un nombre. En el siglo xv d. C., AJ-Kalsadi, 


empleo en su aritmetica el signo (...) para indicar las propor¬ 
ciones. En 1537, Nicofts de Brescia (conocido por Tartagfia) 
escribio las proporciones asi: 6//3//8//4. 


Capitulo XLII 


TRANSFORMACION, COMPARACION Y PROPIEDADES 
DE LAS PROPORCIONES GEOMETRICAS 



I. TRANSFORMACION DE LAS PROPORCIONES GEOMETRICAS 

* 

DIVERSOS CAMBIOS QUE PUEDEN VERIFICARSE 
EN UNA PROPORCION GEOMETRICA SUBSISTIENDO 
LA PROPORCIONALIDAD 


Una proporcion geometrica puede sufrir diversas transformaciones, pero para que estas sean 
legitimas es necesario que se conserve el producto de los extremos igual al producto de 
los medios. 

Asi, una proporcidn geometrica puede recibir ocho formas distintas, haciendo con sus 
terminos los cambios que se indican a continuacion: 


1° La proporcion dada. a:b::c:d 

2° Cambiando los medios en la I 3 . a:c::b:d 

3° Cambiando los extremos en la 1 3 . d:b::c:a 

4° Cambiando los medios en la anterior. d:c::b\a 

5° Invirtiendo las razones de la 1 a . c\dv.a:b 

6 ° Invirtiendo las razones de la 2 a . b:d::a\c 

7° Invirtiendo las razones de la 3 3 . c:a::d:b 

8 ° Invirtiendo las razones de la 4 3 . b : a :: d : c 
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Todos estos cambios son legitimos porque en todas las proporciones se conserva el 
producto de los extremosigua! al de los medios axd=bxc ,\o mismoque en la proporcion 
dada. 


■:v 4 V- 


3 6 

La proporcion - = - puede escribirse de ocho modes: 

2 4 


jo 3 _ j3 

24 

2 o 3 _ 2 
6 4 


4 

2 


6 

3 


5° 


6 = 3 
4 2 


[° — = — 6 ° — = — 


6 3 


4 6 


6 _ 4 
3 2 

2 4 

8 

3 6 



Todas estas formas son 
legitimas porque en cual- 
quiera de ellas se tiene que 
6 x 2 = 3 x 4. 


II. COMPARACION DE PROPORCIONES GEOMETRICAS 

TEOREMA 


SI dos proporciones geometricas tienen una razon comun, las otras dos razones forman 
proporcion geometries. 

Sean las proporciones - = - y - = —. Vamos a demostrar que - - —. 

b d b n d n 

3 c 3 m 

En efecto: en las proporciones dadas - = - y - = — 

b d b n 



■ 




c 3 m 

vemos que !a razon - es igual a - y la razon — 

d b n 

3 

tambien es igual a - y como dos cosas iguales 

b 

a una tercera son iguafes entre sf - 


£ _ HL que era lo que queriamos 

d n demostrar. 


2 15 1 2 5 

De las proporciones - = - y —■=- resulta que - = 

4 2 10 2 4 


smn 



1 


TEOREMA 


flf/WWWIiWlWW 


i a in m i 


Si dos proporciones geometricas tienen los antecedentes iguales, los consecuentes for¬ 
man proporcion geometrica. 

Sean las proporciones ~ - y — = Vamos a demostrar que - = —. 

b d m n d n 

En efecto, en las dos proporciones dadas - = - y — = - 

b d m n 

3 h s m 

cambiemos los medios y tendremos: - = - y - = — 

c d c n 
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■■■ 


y como por el teorema anterior sabemos que 
si dos proporciones tienen una razon comun, 
ias otras dos razones torman proporcion, ten- 
dremos: - 


b = UL que era lo que queriamos 
d n demostrar. 





1 y i x y 

De ias proporciones A_-y-= — resuita- = 

2 6 4 12 6 12 


3 1 3 t . 2 4 


WftVt •« • •■■ a 

V-* ■» , 7 » 

: 

■ 

- - 



' 

jj :•>*• ••• 

. 

:c- : " . • 

. 

»’v. 


Si dos proporciones geometricas tienen los consecuentes iguaies, los antecedentes for¬ 
mats proporcion geometrica. 

„ . ■ a c m n . . am 

Sean las proporciones - = - y — - - Vamos a demostrar que - = — 

b d b d c n 

— 3 c m n 

En efecto, en las dos proporciones dadas - = - y — = - 

b d b d 

cambiemos los medios y tendremos: - = - y — = - 

c d n d 


X T* 3-j : ••• 

. . 


y como si dos proporciones tienen una razon 
comun, las otras dos forman proporcion, ten- 
dremos: _ 


a _ m 
c n 


que era lo que queriamos 
demostrar. 






1 3 4 

De ias proporciones- = -y- 


12 1 

— resuita — 

6 3 


4 


12 


4HC 


TEOREMA 


hsj 


~ r—~ rfi r~nrr i TWMfffirr >=-*w»r* 




11 H 




• ■ ■ •- 






j r w - . 

■. -r- • «r- » 


Los productos que resuitan de muitiplicar termino a termino varias proporciones geome 
tricas forman proporcion geometrica. 

o i ■ a c a' c' a" c" 

Sean las proporciones - = — y — = —. 

b d b' d' b" d" 


•: •••• 


,z r ■ ,’.y ■ J . 
: 


Vamos a demostrar que 


axa'xa" cxc'xc 


n 


bxb'xb" dxd'xd" 




En efecto, multiplicando miembro a miembro 
las tres proporciones dadas, tendremos: - 


n 










y efectuando la multiplicacion de estas frac- 
ciones, tendremos: -- - 


a a' a" c c' c 

— x —x— — — x — x — 

b b' b" d d' d" 


axa'xa" cxc'x c" 


bxb'xb" dxd'x d" 


. 



que era lo que queriamos demostrar. 
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De las proporciones A= *7 = ~ y -=~ resulIta - x ~* x ^ = - -— - — 0 sea—= ® 


que es 





2 6 4 12 5 10 
porque 1 x 720 = 40 x 18. 


2x4x5 6x12x10 


40 720 


TE0REMA 




Con Eos cuatro termlnos de dos productos iguales se puede farmar propomon geometnca. 
Sean losproductos axd-cxb. Vamos a demostrarque con sus cuatroterminos podemos 

3 C 

formar la proporcion - = -. 

b d 


En efecto, dividiendo los dos miembros de la igualdad a x d = 
cxb entre bxd, tendremos: —- 


axd _ cxb 
bxd bxd 


mm 



■>vt J 


y simplificando los factores iguales en el numerador y denominador, queda: - = - que era lo 
que queriamos demostrar. ® “ 



De 5x4 = 10x2 results —= — 

10 4 


Ilf. PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES GEQMETR1CAS 

TEOREMA. DIVERSAS OPERACIONES QUE PUEDEN VERIFICARSE 
CON LOS TERMINOS DE UNA PROPORCION GEOMETRICA 





I^DrSSSfSCS 


Con los terminos de una proporcion geometrica pueden verificarse las operaciones si- 
guientes, sin que la proporcion vane: 


1) MuEtiplicar 0 dividir todos los terminos entre un mismo numero. 


Sea la proporcion - = - Tendremos: axm 

b d bxm 


cxm a+m 

y 


c + m 


porque al mul- 


dxm b + m d + m 
tiplicar 0 dividir los dos terminos de un quebrado entre un mismo numero, el quebrado 0 
razon no varia. 


4 2 

En - = - tenemos: 

6 3 

4x22x2 8 

0 sea 



6x2 3x2 


12 


4 

6 





porque 8x6 = 12x4 
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■■ 
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2) Multiplicar o dividir los antecedentes entre 
un mismo numero. --- 


axm cxm a + m c + m 

' y - 


h 


d 


b 


d 


porque al multiplicar o dividir los numeradores de los dos quebrados o razones entre un 
mismo numero, ambos quebrados quedan multiplicados en el primer caso, divididos en 
el segundo entre el mismo numero, luego la igualdad no varia. 




:: w — 

| o 

Crt 4 2, 
En - = - ti 

snemos: 

E 

6 3 

_ 

CD 

Lu 

4x2 

2 x 2 


6 

3 




F 


8 4 
o sea - = - 

6 3 


4 + 2 2 + 2 rt _2 1 

-=-o sea — = — 

6 3 6 3 



porque 8 x 3 - 6 x 4 


J3 


IJ 


2 x 3 = 6 x 1 


3) Multiplicar o dividir los consecuentes entre 
un mismo numero. - 


c y a 


hxm dxm b + m d + m 


porque al multiplicar o dividir los denominadores de los dos quebrados o razones entre 
un mismo numero, ambos quebrados quedan divididos en el primer caso y multiplicados 
en el segundo entre el mismo numero, luego la igualdad no varia. 






£ 

CD 

UJ 



4 2 

En- = -tenemos: 
6 3 


6 x 2 

4 

6 + 3 


3x2 

2 


o sea — - - 


2 

6 


4 2 

-—- o sea - = - 
3 + 3 2 1 



porque 4x6-12x2 




VI 


4 x 1=2 x 2 


•• . 






: 


■ ■■ 

A ’ * ■ *3 

•t'V 


4) Multiplicar o dividir los dos terminos de una de las 
razones entre un mismo numero. — - 



axm _c a _ c + m 
bxm do d+m 

porque al multiplicar o dividir los dos terminos de un quebrado entre un mismo numero, 
el quebrado o razon no varia. 


tenemos: 


14 o sea 35 


4 

14 

=— o sea 
4 


10 

M 

1 


14 

4 

14 





porque 35x4 = 14x10 


it 


if 


3.5x4 = 14x1 
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5) Elevar todos sus terminos a una misma potencia. 

porque si en la proporcion o igualdad dada 

9 C 

- = elevamos sus dos miembros a una 
b d 

misma potencia, la igualdad no varia y ten- 
dremos: - 


a m (f 


4 j 




\p j 


o sea 


„ 2 4 

En - = - tenemos: 

3 6 

2 * 2 3 4 2 4 16 

-s-o sea-=— 

3 2 6 2 9 36 





■ 


x 36 = 9 x 16 


- *, • • 

If M Wil Min I I 



6 ) Extraer una misma raiz a todos [os terminos. 

4b rfd 


r 

porque si en la proporcion o igualdad dada - = - extraemos una misma rafz a sus dos 

b d 

miembros, la igualdad no varia, y tendremos: 




m'— = m -~ 0 sea — 7 = — r~ 

b \d ™jb ^jd 


En- 

9 

T* 

79 


16. 

=—tenemos: 
36 

Tie 2 

- v 0 sea - 

3 



- legftima porque 2 x 6 - 3 x 4 
6 





' - 

$ Ij 

. 



LLt 


r 


TEOREMA 




■mw 


En toda proporcion geometries ia suma 0 resta de los dos terminos de la primera razon es 
a su consecuente 0 antecedents como la suma 0 resta de los dos terminos de la segunda 
razon es a su consecuente 0 antecedent. 





.y. 

. 

. 


Dividiremos ia demostracion en dos partes: 

1) La suma 0 resta de los dos terminos de la primera razon es a su consecuente como la 
suma 0 resta de ios dos terminos de la segunda razon es a su consecuente. 

o q n ^ K q W 

Sea la proporcion = . Vamos a demostrar que —=■ = —=^-. 

b d b d 



: 


: , ; 

i-- 

*L- '• - ‘ ■ ■-*». Zi 

1 « v _ a jn; LrV \\ 

. 
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5 “- -V^o:- 

j .r.-\ "• V“> r 


f rJ; 1 


vV; ■•. ■ - j ■ . 

•'S’ i-Uu.^r ** 


i'VLrviJ -‘ 

■iT>r ■> 

►i» J ~r*- - 

..••* - 1 - 

*;£■*'jOC-vr - • ■ 



rSr ■< -■r.S — .■ V.? 
• w * , -XZi»'r m f r * v 2 


ThJ i r 


rt - :^ VlT > 


'•££$ : r':V. 



-• • ? 

sHli 



V? 


En efecto, sumando o restando a los dos miembros de la igual- £ +1 = £ +1 
dad o proporcion dada la unidad, tendremos: — - * 

y efectuando operaciones, queda: a ± * ) = que era lo que queriamos demostrar. 


2) La suma o resta de los dos terminos de la primera razon es a su antecedente como la 
suma o resta de los dos terminos de la segunda razon es a su antecedente. 

3 C 3 jf) C d 

Sea la proporcion - = - Vamos a demostrar que ^. 

b d a c 


En efecto, invirtiendo las razones en la proporcion dada, tendremos: 


a c 


Sumando los dos miembros de esta igualdad con la unidad 
o restandolos de la unidad, tendremos: - 


t±-= 1 ±- 
a c 


y efectuando operaciones, quedara: - — = ^ que era lo que queriamos demostrar. 



En la proporcion — = - tenemos: 

5 2 


10 + 5 4 + 2 15 6 . ,,, , r _ _ _ 

—-— = - o sea -g- - - legrtima porque 15x2 = 6x5 


m 10-5 4-2 _ 5 2 

2) -=-o sea - - - 

5 2 5 2 


jj 


n 


5 x 2 = 5 x 2 


3 ) 


4) 


10 + 5 
10 

10-5 

10 


4 + 2_„ 15 

-o sea — 

4 10 

4-2 5 

— o sea 


10 


6 

4 

i 

2 

4 


ii 


15x4 = 10 x 6 


ii 


ij 


5x4 = 10x2 


1 ,» A|' V, , 

W'if " 

' ’A L 'i 

v -v‘-' 

V U c' v ■ 






TEOREMA 


En toda proporcion geomelrica la suma o resta de los antecedentes es a la suma o resta 
de los consecuentes como un antecedente es a su consecuente. 

3 C g + A a 

Sea la proporcion - = Vamos a demostrar que — 

b d b±d b 
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En efecto, cambiando los medios en la proporcion dada, tendremos: - = - y segun el 
teorema anterior: 


y cambiando ios medios en esta ultima proporcion, queda: 
que era lo que queriamos demostrar. 


En = -- tenemos: 

5 1 

10 + 2 10 12 10 

-— = -+ o sea — = — legitima porque 12x5 = 6x10 

5+1 5 65 


10-2 2 _ 8 2 
-- — o sea = — 

5-11 41 


8x1=4x2 


a ± c _ a 
b±d b 



B 

CD 

■ 

LU 


TEOREMA 



En toda proporcion geomelrica la suma de los dos terminos de la primera razon es a su 
diferencia como la suma de los dos terminos de la segunda razon es a su diferencia. 


Sea la proporcion — = Vamos a demostrar que 

b d 


En efecto, ya sabemos, por el numero 665, que: 


a+b c + d 


a-b 

a±b 


c-d 

c±d 


Cambiando ios medios, tendremos: 


a + b _ a 
c±d c 


Desarrollando en sus dos formas la igualdad anterior, 
tendremos: -- 

* 

y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si: 

y cambiando ios medios en esta ultima proporcion, queda: 
que era lo que queriamos demostrar. 




En . 1 ? = ~ tenemos -- -- = —— o sea 
2 1 12-2 6-1 

14 7 

= - legitima porque 14x5 = 10x7 
5 


a+b a a-b a 
c + d c c-d c 

a+b a-b 


c + d 
a + b 


c-d 
c + d 


a-b c-d 




i 
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TEOREMA 


En toda proporcion geometrica, !a suma de los antecedentes es a su diferencia como fa 
suma de los consecuentes es a su diferencia. 

3 | q h \ d 

Sea la proporcion - = - Vamos a demostrar que-= —- 

b d a-c b-d 


En efecto: ya hemos demostrado que la suma o diferencia de 
los antecedentes es a la suma o diferencia de los consecuentes 
como un antecedente es a su consecuente, luego - 


a + c a 
b±d b 





•’ ■ - ■: 




- • m * 

arT-rff-- 'w ^ •. 




Desarrollando en sus dos formas la igualdad 
anterior, tendremos:-—- 



y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si: 


y cambiando los medios en esta ultima proporcion, queda: 
que era lo que queriamos demostrar. 


a+c_a a-c __a 
‘b + d~b y J^d~b 


a + c a-c 


b + d 
a + c 


b-d 
b + d 


a-c b-d 



c 8 6, 8+6 4+3 

En - = - tenemos -—-=-o sea 

4 3 8-6 4-3 

— = Y legitima porque 14x1 = 7x2 





TEOREMA 


MHHM 


.-w-' iBE 

. 

• A m 1 

■ 




,.VV - j > 

■. v *-■/;.' 


v - f ,**■ * • 




Pi *\r. 


r“ • 



En toda serle de razones iguales la suma de los antecedentes es a la suma de los conse 
cuentes como un antecedente es a su consecuente. 

a c m 

Sea la serie de razones iguales - = - = Vamos a demostrar que 

b d n 

a + c+m _ a, a + c + m _ c a + c + m _ m_ 
b + d + n b'b + d + n a b + d + n n 

En efecto: para dos razones ya hemos demostrado ( 666 ) que la 
suma de los antecedentes es a la suma de los consecuentes como 
un antecedente es a su consecuente, luego - 

cm.. a+c m 

y como - = — tendremos:-= — 

d n b+d n 

Aplicando a estas dos razones el mismo teorema antes cita- 
do, tendremos: - 


a + c _ c 
b + d d 


a + c + m _ /?? 
b+d+n n 


„ m a c. . 

y como — = - = - tendremos: 

n b d 

que era lo que queriamos demostrar. 


a+c+m a a+c+m c 
b+d+n b y b+d+n d 
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1 3 4 

En - = - = - tenemos: 

2 6 8 

1+3+4 1 8 

- — 0 S63 

2 + 6+8 2 



1 


16 2 


legitima porque 8 x 2 = 16x1 


1+3+4 3 8 3 

— —- « - o sea — = - legitima porque 8 x 6 = 16x3 
2 + 6 + 8 6 16 6 

1 + T+ 4 4 ft 4 

— ——- = -osea ~~ = - legitima porque 8 x 8 = 16x4 

2 + 6 + 8 8 16 8 



Bt’v 
* -• » •• ■ >.< 

2 S& 


■ ■ . ' • 

- . 

; '■ 




1 . 


2 . 


3. 


4. 


5. 


2 4 

Escribir la proporcidn - = - de ocho modes distintos. 

3 6 

X fj] 

Escribir de todos los modes posibles la proporcion - = —. 

y n 

n 2 4 4 6 _. , , , . 

De - = -y-=- que tienen una razon comun, se deduce que... 

3 6 6 9 

3 X 3 ff) 

Formar la proporcion que resulte de -=-y -=— 

b y b n 

2 3 2 3 

De las proporciones - = - y — = - que tienen los antecedentes iguales se deduce que... 

a b m n 


7. 


8 6 20 

Formar la proporcion que resulte de -=- y — 

aba 

14 12 

Multiplicar tdrmino a tdrmino - y- = - 

2 8 3 6 


15 


R 1-A 
'6 48 


Multiplicar termino a termino - = — y - = —. R. 

3 15 7 14 b n 21b 


100m 


8 . 

9. Enunciar cuatro teoremas de proporciones y aplicarlos a proporciones numericas, 


21 On 


10. Enunciar seis teoremas de proporciones y aplicarlos a proporciones geometricas. 


11. Formar la proporcion que resulte de 3 x 10 = 6 x 5. 

12. Formar la proporcion que resulte en cada caso: 


R+ = — 
6 10 


a) 3x4 = mxn 

b) xxy=axb 

c) ax 2 = 5b 3 


R. — = - 

' m 4 

R. “ 35 - 

a y 
b 3 


R 

S x 2 


d) a(m-n) = 6(x-y) R. 


x-y m-n 


e) 3 Jb = m 2 r? 


n 3 n 


6 3 

13. cLa proporcion ~ - — resulta de 3 x 5 = 6 x 2.5? Decir la razon, 

5 2.5 


m . 


a 


~ -ft 




•i - 

tr- ' r 




1 

■i - .r 






► - I "* 




V - 


i£=s r 


"L 

- 


UK 


- • t* a' • 

► ’> 0 ,* 5 :. * 
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3 X 

14. iDe Eos productos iguales ax=pq resulta la proportion - = -? Decir la razon. 

P Q 

x 2 

15. -=- y x+y=10. Hallarxyy. R.x = 4,y = 6 

y 3 

16 . - = - y a-6 = 30. Hallaray b. R.a = 105 r P = 75 
5 b 

m 40 

17 . - = — SI a+m = 45, b + n = 40 y m = 5, icuanto vale nl R, — 

b n 9 

y m 

18. ——— Siendox-m = 20,y-/7 = 15, a = 6, icudnto valem? R. 8 

y n 

19 . -=- Siendoa+P=40,a-P = 30,c + rf = 50, icuanto vale c - d? R.37^ 


b d 
x m 


R. 15 


20. -=— Siendox-/7T = 10,y+/7 = 30 1 y-n = 20, hallarx+/n. 
y n 

21. -=- Sabiendo que b + 5 = 15, hallar a. R. 12 
6 5 

22 . — = - Siendo m + n = 18, icuanto vale n ? R. 10 

4 5 

23. ~r ~ j Siendo a - b = 15, icuanto vale a? R. 36 

24 . - = - Siendo a - b = 12, icuanto vale a + P? R. 132 

b 5 

25. La relation entre dos numeros es de 5 a 2. Hallar los numeros sabiendo que su suma es 49. 

R. 35y 14 

8 

25. La razon de dos numeros es - y su diferencia 55. Hallar los numeros. R. 88 y 33 

3 

27. f=T = I Hallar a, m y n sabiendo que a + m + n- 36. R.a = 8,/77 = 12,n = 16 

5 4 6 * 

28 . -=--- Sabiendo que c+d+e- 120, hallar c, dye. R.c = 40,d-32,e = 48 
c d e 

1234 2413 

29 . Siendo m + n +x +y= 14, hallar m, n,xyy. R.m = 1- t /7 = 2 - x = 4-,y = 5- 

m n x y 5555 

30. Tres numeros cuya suma es 240 guardan entre si la relacion de los numeros 2, 3 y 5. Hallar los 
ntimeros. R. 48,72 y 120 




















En la evoluci6n del concepto de funcibn ejercieron una influen- teoria de las funciones. Sin embargo, foe Rtemann (alembn, 

cia decisiva Fourier (francos, 1758-1830), Cauchy (trances, 1826-1866), en su tesis de 1851, quien establecib las bases 

1789-1857), Dirichlet (aleman, 1805-1859). Todos ios tra- de la actual teon'a de las funciones. 
bajos de estos matematicos contribuyeron al desairoilo de la 
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MAGNITUDES PROPORCIONALES 


CANTIDAD VARIABLE Y CONSTANTE 

# 

Las cantidades que intervienen en una cuestion matematica son variables cuando varian, es 
decir, cuando pueden tomar diversos vatores, y son constantes cuando tienen un valor fijo y 
determinado. Pondremos dos ejemplos, 

1) Si un metro de tela cuesta $2, el costo de una pieza de tela dependera del numero de 
metros que tenga la pieza. Si la pieza tiene 5 metros, el costo sera $10; si tiene 8 metros, 
el costo sera $16. Aquf el costo de un metro, $2, que no varfa, es una constante, mien- 
tras que el numero de metros de la pieza y su costo, que toman diversos valores, son 

variables. 

£De que depende en este caso el costo de la pieza? Del numero de metros que ten¬ 
ga. Entonces, el costo de la pieza es la variable dependiente y el numero de metros la 
variable independiente. 

2) Si un movil tiene una velocidad constante de 6 m por s, el espacio que recorra dependera 
del tiempo que este andando. Si anda durante 2 s, recorrera un espacio de 12 m; si anda 
durante 5 s recorrera un espacio de 30 m. Aquf la velocidad, 6 m, es una constante, mien- 
tras que el tiempo y el espacio recorrido que toman sucesivos valores son variables. 






















BALDOR ARITMETICA 

iDe que depende en este caso el espacio recorrido? Del tiempo que ha estado andan- 
do el movil. Entonces, el tiempo es la variable independiente y el espacio recorrido es la 
variable dependiente. 


CONCEPTO DE FUNCION 


En el ejemplo 1) anterior, el costo de la pieza depende del numero de metros que tenga; el 
costo de la pieza es funcion del numero de metros. 

En ei ejemplo 2) anterior el espacio recorrido depende del tiempo que ha estado andando 
el movil; el espacio recorrido es funcion del tiempo. 

Siempre que una cantidad variable depende de otra se dice que es funcion de esta 
ultima. 

La definition moderna de funcion, debida a Cauchy, es la siguiente: Se dice que y es 
funcion de x cuando a cada valor de la variable x corresponden uno o varios valores de 
la variable y. 

La notation para expresar que y es funcion de x es y = f{x). 


EJEMPLOS ARITMETICOS Y GEOMETRICOS DE FUNCIONES 

Para aclarar el concepto de funcion exponemos a continuacion aigunos ejemplos. 

FUNCIONES AR1TMETICAS 

1) Ei costo de una pared depende, entre otras cosas, de su superficie; luego, el costo es 

funcion de fa superficie: costo = f (superficie). 

# 

2) Ei trabajo realizado por cierto numero de obreros depende del numero de dias que tra- 
bajen; iuego, ei trabajo realizado es funcion del numero de dias: trabajo realizado = 
f (tiempo). 

3) Ei tiempo empieado en hacer una obra depende del numero de obreros empleados; luego, 
el tiempo es funcion de! numero de obreros: tiempo = f (obreros). 

4) El interns mensual que produce un capital de $5,000, por ejemplo, depende del tanto por 
ciento a que este colocado; luego, el interes es funcion del tanto por ciento: / = f{r). 

5) El saiario de un obrero depende del tiempo que haya trabajado; luego, el salario es funcion 
del numero de dfas de trabajo: salario = f (tiempo). 

FUNCIONES GEOMETRICAS 

t) Si la base de un rectangulo es fija, ei area del rectangulo depende de la altura, pues cuanto 
mayor sea la altura, mayor sera el area; luego, el area de un rectangulo es funcion de su 
altura. 
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Dei propio modo, si la altura es fija, cuanto mayor sea la base, mayor sera el area; 
luego, el area es tambien funcion de la base. 

De modo que el area de urt rectangulo es funcion de la base y de la altura: A = f{b, h). 

2 ) El area de un cuadrado depends de la longitud de su diagonal; luego, el area de un cua- 
drado es funcion de su diagonal: A = f 



3) El area de un clrculo depende de la longitud del radio; luego, el area de un circulo es 
funcion del radio: A = f (/*). 

4) El volumen de un ortoedro depende de su ancho, su largo y su altura; luego, el volumen 
es funcion del ancho, del largo y de la altura: V = f (a, /, ft). 


Sts 


MAGNITUDES PROPORCIONALES 


mm* 


m/m 




Dos magnitudes son proporcionales cuando multiplicando o dividiendo una de ellas entre un 
numero, la otra queda multiplicada o dividida (o viceversa) entre e! mismo numero. 

Las magnitudes proporcionales pueden ser directamente proporcionales e inversa- 
mente proporcionales. 


MAGNITUDES DIRECTAMENTE PROPORCIONALES son dos magnitudes tales que, 
multiplicando una de eilas por un numero, la otra queda multiplicada por el mismo numero y 
dividiendo una de ellas entre un numero, la otra queda dividida entre el mismo numero. 


Si una cuadrilla de obreros puede hacer en 4 dias 20 metros de una obra, en 8 dras (doble 
numero de dias) hara 40 metros de la misma obra (doble numero de metros) y en 2 dias (la 
mitad del numero de dias) hara 10 metros {la mitad del numero de metros). Por io tanto, el 
tiempo y las unidades de trabajo realizadas son magnitudes directamente proporcionales o 
estcin en razon directa. 





Son magnitudes directamente proporcionales; 

El tiempo y las unidades de trabajo realizadas. 

El numero de cosas y el precio cuando se paga a razon del numero. 

El peso y el precio de una mercancfa, cuando se paga a razon del peso. 
El tiempo de trabajo y el salario de un obrero. 

El espacio con la velocidad, si el tiempo no varia. 

El espacio con el tiempo, si la velocidad no varia. 

E! ndmero de obreros empleado y el trabajo realizado. 
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MAGNITUDES INVERSAMENTE PR0P0RCI0NALES son dos magnitudes tales que, 
multiplicando una de ellas por un numero, la otra queda dividida entre el mismo numero, y 
dividiendo una de ellas entre un numero, la otra queda miiltiplicada por el mismo numero. 



Si 4 hombres pueden hacer una obra en 6 dias, 8 hombres (doble numero de hombres) ha- 
rian la misma obra en 3 dias (la mitad del numero de dias) y 2 hombres (la mitad del numero 
de hombres) harian ia obra en 12 dias (doble numero de dias). Por lo tanto, el numero de 
hombres y el tiempo necesario para hacer una obra son magnitudes inversamente propor- 
cionaies o estan en razdn inversa. 

Son magnitudes inversamente proporcionaies: 

El numero de obreros empfeado y el tiempo necesario para hacer una obra. 

Los dias de trabajo y las horas diarias que se trabajan. 

La iongitud con el ancho y la aitura y en general cualquier dimension de un cuerpo con otra, 
si la superficie o el volumen del cuerpo permanecen constantes. 

La veiocidad de un mdvil con el tiempo empieado en recorrer un espacio. 




RAZON DE PR0P0RCI0NAL1DAD 


$10 


= 2 


$20 

10 


= 2 


$40 

20 


- 2 


Siempre que dos magnitudes sean directamente proporcionaies, la reiacion entre dos de sus 
cantidades correspondientes es constante. 

Asi, si 5 m de tela cuestan $10,10 m cos- 
taran $20, y 20 m costaran $40, y la reiacion 
entre cada dos de estas cantidades correspon¬ 
dientes es constante: - 

y esta reiacion constante es lo que se llama razdn de proporcionalidad entre la magnitud 
pesos y la magnitud metros. . 

En general, siendo A y B directamente proporcionaies, la reiacion constante - se llama 
razdn de proporcionalidad entre la magnitud A y la magnitud B. & 



RAZONES DIRECTAS EINVERSAS 


■HMlIlllailiHHIIIIHiaHHWIIMIIIHIIiW 


Si tenemos cuatro cantidades, homoge- 
neas dos a dos y proporcionaies: por 
ejemplo:- --- —— 


1 a 

3 a 

3 naranjas 

cuestan 5 0 

6 naranjas 

” 10$ 

2* 

4 a 


y establecemos con ellas el orden que se ha indicado, llamamos razones directas a las ra- 

3 5 , 1 a cantidad 3 a cantidad . . 

zones ~ y tt, o sea las razones —-- y ——-— y razones inversas a las razones 

6 10 2 cantidad 4 a cantidad 

6 „ 10 ^ o r „ nrirto 2 a cantidad „ 4 a cantidad 
— y —, o sea a las razones-y-. 

3 5 1 a cantidad 3 a cantidad 
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MODO DE FORMAR PROPORCION CON CANTIDADES 
DIRECTAMENTE PROPORCIONALES 






Si tenemos cuatro cantidades, homogeneas dos a dos, 
y directamente proporcionales; por ejemplo: - 



5 libros cuestan 
10 libros ” 

T 


tenemos que las razones directas son iguales. As;, en este caso, 
5 1 15 1 

— = - y — = y si las dos razones directas son iguales, podemos 
10 2 30 2 

igualarlas y tendremos la proporcion: - 


5 15 


10 30 


Por tanto, para formar proporcion con cuatro cantidades, homogeneas dos a dos, direc¬ 
tamente proporcionales se iguala la razon directa de las dos primeras con la razon directa 

de las dos ultimas. 


MODO DE FORMAR PROPORCION CON CANTIDADES 
INVERSAMENTE PROPORCIONALES 






Si tenemos cuatro cantida¬ 
des, homogeneas dos a dos 
e inversamente proporcio- 
naies, por ejemplo:- 


I V 


3 a 

3 hombres 

hacen una obra en 

8 dias ; 

6 hombres 

harian la misma obra en 

4 dias 

r 


4 a 


tenemos que la razon directa de las dos primeras es igual a la razon inversa de las dos ulti- 

3 14 16 8 

mas y viceversa. Asf, en este caso ^ (directa) = - y ^ (inversa) = - (inversa) = 2 y ^ 

(directa) = 2; y si la razon directa de las dos primeras es igual a 
la razon inversa de las dos ultimas y viceversa, podemos igualar 
una razon directa con una inversa y tendremos la proporcion: 


3^4 6 = 8 

6 8 3 4 


Por tanto, para formar proporcion con cuatro cantidades, homogeneas dos a dos, in¬ 
versamente proporcionales, se iguala la razon dlrecta de las dos primeras con la razon 
inversa de las dos ultimas o viceversa. 
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Aunque griegos y romanos conocian las proporciones no lle- 
garon a aplicaiias a la resolucibn de los problemas de regia 
de tres. En la Edad Media los arabes la dieron a conocer. Leo- 

.Vi. * tji L ■ _ * ■ r.,. . j ■ . . _ j • . •• , ' . ;• .. 

nardo de Pisa la difundid a principios del siglo xiti, en su Liber 


Abatis, con el nombre de “regia de los tres numeros conoci- 
dos”; “regia de los mercaderes”; “regia aurea”; y tambidn con 
el de “regia de los traflcantes". 



REGLA DE TRES 




APLiCACIONES ARITMETICAS DE LA PROPORCIONAUDAD 

La regia de tres es una operation que tiene por objeto hallar el cuarto termino de una propor¬ 
tion, cuando se conocen tres. 

La regia de tres puede ser simple y compuesta. 

Es simple cuando solamente intervienen en ella dos magnitudes y es compuesta cuando 
intervienen tres o mas magnitudes. 


| 



SUPUESTO Y PREGUNTA 

En una regia de tres el supuesto esta constituido por Jos datos de la parte del problema que ya 
se conoce y la pregunta por los datos de la parte de! problema que contiene la incognita. 

Asi, en el problema; si 4 iibros cuestan $8, icuanto costaran 15 libras?, el supuesto esta 
constituido por 4 libras y $8, y la pregunta por 15 Iibros y x pesos. 

METODOS DE RESOLUTION 

t .. .. 

La regia de tres se puede resolver por tres metodos: 1} metodo de reduction a la unidad, 
2) metodo de las proporciones, y 3) metodo practico. 
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I. METODO DE REDUCCION A LA UNIDAD 
REG LA DE TRES SIMPLE DIRECTA 


Si 4 libras cuestan $8, icuanto costaran 15 libros? 

Supuesto... 4 libros.. .$ 8 

Pregunta.. 15 ” ..$x 

Si 4 libros cuestan $8, un libro costara 4 veces menos: $8 + 4 = $2 y 15 libros costaran 
15 veces mas, $2x15 = $30. R. 

REGLA DE TRES SIMPLE INVERSA 


4 hombres hacen una obra en 12 dias. tEn cuantos dfas podrian hacer la misma obra 7 
hombres? 

Supuesto..._ 4 hombres 12 dfas 

Pregunta... 7 ’ x * 


Si 4 hombres hacen la obra en 12 dias, 1 hombre tarda- 
rfa para hacerla 4 veces mas: 4 x 12 = 48 dfas y 7 hombres 
tardarfan 7 veces menos:-- - 


—= 6- dias R. 
7 7 


REGLA DE TRES COMPUESTA 


3 hombres trabajando 8 boras diarias ban hecho 80 metros de una obra en 10 dias. 
^Cuantos dias necesitaran 5 hombres, trabajando 6 horas diarias, para hacer 60 metros 


de la misma obra? * 

Supuesto. 3 hombres 8 h diarias 80 m 10 dias 

Pregunta. 5 hombres 6 h diarias 60 m x dias 


Si 3 hombres trabajando 8 horas dia¬ 
rias han hecho 80 metros de la obra en 
10 dfas, 1 hombre tardara 3 veces mas y 
5 hombres, 5 veces menos: - 



10x3 

5 


dfas, trabajando 8 horas diarias 


Si en lugar de trabajar 8 horas dia¬ 
rias, trabajaran 1 hora diaria, tardarian 8 
veces mas y trabajando 6 horas diarias, 
tardarfan 6 veces menos: — - 


10x3x8 

5x6 


dias, para hacer 80 metros 


Si en lugar de hacer 80 m hicieran 1 metro, 
tardarfan 80 veces menos y para hacer 60 m tar¬ 
darfan 60 veces mas: - 



10 x 3 x 8 x 60 
5 x 6 x 80 



Luego:x = 


10 x 3 x 8 x 60 


= 6 dias 



5 x 6 x 80 
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II. METODO DE LAS PROPORCIONES 

Aplicaremos este metodo a los ejemplos anteriores. 

REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA 

Si 4 libros cuestan $8, i,cuanto costaran 15 libros? 

Supuesto... 4 libros.. .$ 8 

Pregunta.15 ”.$x 


Como a mas libros, mas pesos, estas 
cantidades son directamente proporcio- 
nales y sabemos (678) que la proporcion 
se forma igualando las razones directas: 



_4__ 8 

15 x 


x — 


8x15 




REGLA DE TRES SIMPLE INVERSA 

4 hombres hacen una obra en 12 dfas. tEn cuantos dfas podrian hacer la obra 7 hombres? 


Supuesto 


4 hombres, 12 dfas 


Pregunta. 

Como a mas hombres, menos 
dias, estas cantidades son inversa- 
mente proporcionaies y sabemos 
(679) que la proporcion se forma 
igualando la razdn directa de las 
dos primeras con la razon inversa 
de las dos ultimas o viceversa: — 




n 


7. _ 12 
4 x 


4x12 -6 .. 
x =-= 6— dias 

7 7 



) 



REGLA DE TRES COMPUESTA 


3 hombres trabajando 8 boras diarias han hecho 80 metros de una obra en 10 dfas. 
cCuantos dfas necesilaran 5 hombres, trabajando 6 boras diarias, para hacer 60 metros 


de la misma obra? 

Supuesto .3 hombres 8 h diarias 80 m 10 dias 

Pregunta.. 5 * 6" " 60 ” x ” 


El metodo de las proporciones consiste en descomponer la regia de tres compuesta en 
reglas de tres simples y luego multipiicar ordenadamente las proporciones formadas. 

A! formar cada regia de tres simple, consideramos que las demas magnitudes no varian. 
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En este caso, tenemos 3 proporciones: 


1 


3 hombres hacen ia obra en 10 dias 




la haran en 


» 


A mas hombres, menos dias; iuego, son inversamente 
proporcionales: - 


5 _|0 

3 y 


(i) 


Se emplean y dias trabajando 8 horas diarias 


se emplearSn y' ” 


i) 


n m 


A mas dias, menos horas diarias; iuego, son inversamen¬ 
te proporcionales: - 


6 = £ 
8 y' 


( 2 ) 


Se emplean y' dias para hacer 80 m de la obra 


se emplearan x 


it M 


31 


60 ” 


tt n n 


A mas dias, mas metros; Iuego, son directamente pro¬ 
porcionales: -— 


Multiplicando termino a termino las proporciones (1), {2) 
y (3), tenemos: - 


— J- (3) 

60 x 

5 x 6 x 80 10 xyxy' 

3x8x60 yxy'xx 


Simplificando, queda: 


5 = 10 . x = 10x3 = 6d . as 
3 x 5 


III. METODO PRACTICO 

REGLA PRACTICA PARA RESOLVER CUALQUIER PROBLEMA 
DE REGLA DE TRES SIMPLE 0 COMPUESTA 

Se escriben el supuesto y la pregunta. Hecho esto, se compara cada una de las magni¬ 
tudes con la incognita (suponlendo que las demas no varian), para ver si son directa o 
inversamente proporcionales con la incognita. A las magnitudes que sean directamente 
proporcionales con ia incognita se ies pone debajo un signo + y encima un signo y a las 
magnitudes que sean inversamente proporcionales con la incognita se Ies pone debajo 
un signo - y encima un signo +. El valor de la incognita x, sera igual ai valor conocido de 
su misma especie (al cual siempre se le pone +), multiplicado por todas las cantidades 
que llevan el signo +, dividiendo este producto entre el producto de las cantidades que 
llevan el signo - 

Resolveremos primero los ejemplos que hemos resuelto por los metodos anteriores y des¬ 
pues otros ejemplos mas, ya que este metodo es el mas rapido. 
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REGLA DE IRES SEMPLE 



Si 4 libros cuestan $8, icuanto costaran 15 tibros? 


+ 

Supuesto..... 4 libros. .. $ 8 

Pregunta..... 15 ” . $x 

+ 


Comparamos: a mas libros, mas pesos; luego, estas magnitudes son directamente pro- 
porcionaies; ponemos + debajo de los libros y - encima; ponemos + tambien a $8. 


Ahora, el valor dex sera igual ai producto de 8 
por 15, que son los que tienen el signo +, dividido 
entre 4 que tiene y tendremos: - 


8xJ5 =$3Q r 
4 


4 hombres hacen una obra en 12 dfas. iEn cuantos dias podrian haeer ia obra 7 horn- 
bres? 


Supuesto 

Pregunta 


+ + 

4 hombres. 12 dias 


Comparamos: a mas hombres, menos dias; luego, son inversamente proporcionales. 

Ponemos - debajo de hombres y + arriba; ponemos + tambien a 12 dias. 

* 

Ahora, el valor de x sera igual al pro¬ 
ducto de 12 por 4, que son los que tienen 
el signo + dividido entre 7 que tiene y 
tendremos:- - 



Una cuadrilla de obreros ha hecho una obra en 20 dias trabajando 6 boras diarias. iEn 
cuantos dias babrian hecho la obra si hubieran trabajado 8 boras diarias? 

+ + 

Supuesto... 20 dias. 6 horas diarias 

Pregunta_ ...... x ”. 8 


20x6 


= 15 dias 



A mas dias, menos horas diarias; pone¬ 
mos - debajo de horas diarias y + encima; 
ponemos + a 20 dias y el valor de x sera: - 


x- 


8 
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REGLA DE TRES COMPUESTA 


MSB 






■HMMWK 


3 hombres trabajando 8 boras diarias han hecho 80 metros de una obra en 10 dias. 
iCuantos dias necesitaran 5 hombres trabajando 6 horas diarias para hacer GO metros 
de la misma obra? 


Supuesto 

Pregunta 


+ + — + 

3 hombres 8 h diarias 80 m 10 dias 


ff 


-» t 


6 


« 


60 “ x 


a 


+ 



Comparamos: a mas hombres, menos dias; ponemos - debajo de hombres y + encima; 
a mas horas diarias de trabajo, menos dias en hacer la obra: ponemos - debajo de horas 
diarias y + encima; a mas metros, mas dias, ponemos + debajo de metros y - encima; 
ponemos + tambien a 10 dias. 


El valor de x sera ei producto de 10 
por 60, por 8 y por 3, que son tos que tie- 
nen signo + dividido entre el producto de 
80 por 6 y por 5, que son los que tienen 
signo -, y tendremos: - 


/ 


10x60x8x3 e 
x = - = 6 dias 

80 x 6 x 5 


R. 


Una guarnicidn de 1,600 hombres tiene viveres para 10 dias a razon de 3 raciones diarias 
cada hombre. Si se refuerza con 400 hombres, tcuantos dias duraran los viveres si cada 
hombre toma 2 raciones diarias? 

Escribimos el supuesto y la pregunta: 

i 

Supuesto.. 1,600 hombres 10 dias 3 raciones diarias 

Pregunta. 2,000 ” x ” 2 



Comparamos: a mas hombres, suponiendo que ias raciones no varian, menos dias dura¬ 
ran los viveres: ponemos signo - debajo de los hombres y+encima; a mas raciones diarias, 
suponiendo que el numero de hombres no varia, menos dias duraran los viveres: ponemos 
signo - debajo de raciones y signo + encima; ademas ponemos + en 10 dias, y tendremos: 


+ + + 

1,600 hombres 10 dias 3 raciones diarias 
2,000 ” x ” 2 ” 


» 


Entonces, x sera iguai at producto de las 
cantidades que tienen el signo +, que son 3, 
1,600 y 10, dividido entre el producto de las 
que tienen el signo que son 2,000 y 2, y 
tendremos: - 


fi 

/ 


1,600 xJO xj = 
2,000 x 2 


R. 
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Se emplean 10 hombres durante 5 dias, trabajando 4 boras diarias, para cavar una zanja 
de 10 m de iargo, 6 m de ancho y 4 m de profundidad. iCuantos dias necesitaran 6 hom¬ 
bres, trabajando 3 boras diarias, para cavar otra zanja de 15 m de iargo, 3 m de ancbo y 
3 m de profundidad, en un terreno de doble dificultad? 

Escribimos ei supuesto y ia pregunta, teniendo en cuenta que, como en el supuesto no se da 
dificultad y en la pregunta si, se considera que la dificultad de! supuesto es 1 y tendremos: 


+ 

10 h 
6 ” 


+ 

5 dias 
x 


31 


+ 

4 h.d. 10 mi, 
3 ” 15 ” 

- + 


6 m a. 4 m prof. 1 dif 
3 ” 8 2 " 


+ 


+ 




Gomparamos: a mas hombres trabajando, menos dias se tardaria en terminar la obra: po- 
nemos signo - debajo de hombres y + encima; a mas horas diarias de trabajo, menos dias se 
tardaria: ponemos signo - debajo de horas diarias y + encima; a mas metros de largo, mas 
dias: ponemos signo + debajo de metros de largo y - encima; a mas metros de ancho, 
mas dias: ponemos signo + debajo de metros de ancho y signo - encima; a mas metros 
de profundidad, mas dias: ponemos + debajo de metros de profundidad y - encima; a mas 
dificultad, mas dias: ponemos signo + debajo de dificultad y - encima; tambien ponemos + 
en 5 dias. 

Entonces, x sera igual 
al producto de las cantida- 
des que tienen el signo +, 
que son 10, 5, 4,15, 3, 8 
y 2, dividido entre el pro¬ 
ducto de las que tienen el 
signo que son 6, 3,10, 

6, 4 y 1,o sea: —— r 


10x5x4x15x3x8x2 0 .1 

x --—--— - - - = 33- dias 

6x3x10x6x4x1 3 


R. 



1. Si 4 libros cuestan 20 balboas, icuanto costaran 3 docenas de libros? R. 180 balboas 

2. Si una vara de 2.15 m de longitud da una sombra de 6.45 m, icual sera la altura de una torre cuya 
sombra, a la misma hora, es de 51m? R. 17 m 

3. Una torre de 25.05 m da una sombra de 33.40 m. iCual sera, a la misma hora, la sombra de una 
persona cuya estatura es 1.80 m? R. 2.40 m 

4. Si ~ docena de una mercancia cuesta 14.50 dolares, icuanto importaran 5 docenas de la misma? 

R: 145 dolares 

2 3 

5. Los - de capacidad de un estanque son 500 litros. iCual sera la capacidad de los :j; de! mismo 

estanque? R. 468- / 

3 1 2 3 4 5 6 

6. Los - de la capacidad de un estanque son 8,136 litros. Hallar la capacidad del estanque. 

R. 18,984 i 
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7. Dos indivlduos arriendan una tinea. El primero ocupa los — de la tinea y paga 6,000 balboas de 


alquiler ai ario. iCuanto paga de alquiler anual el segundo? 


R. 7,200 balboas 
5 


8 , Una casa es de dos hermanos, La parte del primero, que es los — de la casa, e$t£ valuada en 

1 O 

15,300 dolares. Hailar el valor de la parte del otro hermano. R. 24,480 dolares 

9. Una cuadrilla de obreros emplea 14 dias, trabajando 8 horas diarias, en realizar cierta obra. Si 
hubiera trabajado una bora menos at dla, ten cuantos dlas habrian terminado la obra? 

R. 16 dlas 

to. 9 hombres pueden hacer una obra en 5 dlas. tCuSntos hombres mas harian falta para hacer la 
obra en un dla? tCuantos hombres menos para haceria en 15 dias? R. 36 hombres mas; 
6 hombres menos. 

11 . A la velocidad de 30 km/h un automovil emplea 87 horas en ir de una ciudad a otra. iCuanto tiempo 

4 1 

menos se hubiera tardado si la velocidad hubiera sido triple? R. 5- h menos 

12 . Una pieza de tela tiene 32.32 m de largo y 75 cm de ancho, tCual sera la longitud de otra pieza, de 
la misma superficie, cuyo ancho es de 80 cm? R. 30.30 m 

13. Una mesa tiene 6 m de largo y 1.50 m de ancho. iCuanto se debe disminuir la longitud, para que 
sin variar la superficie, el ancho sea de 2 m? R. 1.50 m 

1 

14. Una fuente da 120 da £ de agua en 10 minutos. tCueintos litres mas dara en 12—- minutos? 

R. 250 £ mas 12 

15. Un movilrecorre3cordeles 6 varas en4 minutos. tQuetiempo emplearaenrecorrerl98.432m? 
R. 12 min 

16. Se compran 3 @ 15 libras de una mercancia por $450. tA como sale el kilogramo? 

R. $10.85 

3 

17 . Un movil recorre 2 yardas, 1 pie, 6 pulgadas en - de minuto. tQue distancia recorrerl en 3 minutos 
4 segundos? R. 10 yardas 8 pulgadas 

18. Una persona que debe Q1.500 conviene con sus acreedores en pagar 0.75 por cada quetzal. 

iCuanto tiene que pagar? R. Q1,125 

19 . Ganando $3.15 en cada metro de tela, tcuantos metros se han vendido si ia ganancia ha sido 
$945? R. 300 m 

20 . Dos piezas de pario de la misma caiidad cuestan, una $450 y otra $300. Si la primera tiene 15 m 
mas que la segunda, tcual es ia longitud de cada pieza? R. 45 m; 30 m 

21. Una guarnicion de 1,300 hombres tiene viveres para 4 meses. Si se quiere que los viveres duren 10 
dias mas; tcuantos hombres habra que rebajar de la guarnicion? R. 100 hombres 

3 7 

22 . Un obrero tarda 12- en hacer — de una obra. tCueinto tiempo necesitara para terminar la obra? 
R. 9 dias 

23. Una guarnicion de 500 hombres tiene viveres para 20 dias a razon de 3 raciones diarias. tCuantas 
raciones diarias tomara cada hombre si se quiere que los viveres duren 5 dlas mas? 

2 

R. 2- raciones diarias 
5 


•vr •; 


■£iY C* 3 f» 

:7 Z 1 ir-r. \ 


S V. 
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Dos nQmeros estan en ia reiacion de 5 a 3, Si el mayor es 655,icu&l es el menor? R. 393 

Dos numeros estan en reiacion de 19a 17. Si el menor es 289, icual es el mayor? R. 323 

Un ganadero compra 1,140 reses con la condicion de recibir 13 porcada 12 que compre. iCuantas 
reses debe recibir? R. 1,235 

Al vender cierto numero de computadoras por $4,500 gano $6 en cada $100. iCuSnto me costaron 
las computadoras? R. $4,230 

Al vender cierto niimero de impresoras por $960 pierdo $8 en cada $100. iCuSnto me costaron las 
impresoras? R. $1,036.80 

Dos numeros estan en la reiacion de 6 a 1. Si ia suma de los dos numeros es 42, icu^les son los 
numeros? R. 36 y 6 


Dos numeros guardan la reiacion de 4 aSi la suma de los dos numeros es 63, icuales son los 

Jfan 


numeros? R. 56 y 7 

Se ban empieado 8 dias para cavar una zanja. Si la dificultad de otro terrene guarda con la difi¬ 
cultad del anterior la reiacion de 4 a 3, icuantos dfas Ilevarla cavar una zanja igual en el nuevo 


terrene? 


R. 10- dias 
3 


8 hombres ban cavado en 20 dias una zanja de 50 m de largo, 4 m de ancho y 2 m de profundidad. 
iEn cuanto tiempo hubieran cavado la zanja 6 hombres menos? R. 80 dias 

Una calle de 50 m de largo y 8 m de ancho se halla pavimentada con 20,000 adoquines. dCu^ntos 

3 

adoquines seran necesarios para pavimentar otra calle de doble largo y cuyo ancho es los - del 
ancho anterior? R, 30,000 adoquines 


10 hombres, trabajando en la construccion de un puente hacen - de ia obra en 8 dias. Si retiran 8 

5 2 

hombres, dcuSnto tiempo emplearan los restantes para terminar la obra? R, 26- dias 


Dos hombres han cobrado S50 colones por un trabajo realizado por los dos. Ei primero trabajd 
durante 20 dias a razon de 9 horas diarias y recibio 150 colones. dCuantos dias, a razon de 6 horas 
diarias, trabajo el segundo? R. 40 dias 

Una cuadrilla de 15 hombres se compromete a terminar en 14 dfas cierta obra. Al cabo de 9 dias 

3 

solo han hecho los - de la obra. i-Con cuantos hombres tendran que ser reforzados para terminar 
la obra en el tiempo fijado? R. 21 hombres 


Se emplean 12 hombres durante 6 dias para cavar una zanja de 30 m de largo, 8 m de ancho y 
4 m de alto, trabajando 6 horas diarias. Si se emplea doble niimero de hombres durante 5 dias, 
para cavar otra zanja de 20 m de largo, 12 m de ancho y 3 m de alto, i,cuantas horas diarias han 


trabajado? 



horas diarias 


Se emplean 14 hombres en hacer 45 m de una obra, trabajando durante 20 dias. iCuanto tiempo 

empleara la mitad de esos hombres en hacer 16 m de la misma obra, habiendo en esta obra triple 

2 

dificultad que en la anterior? R. 42- dias 

3 

Se emplean 14 dias en hacer una obra de 15 m de iargo, 8 m de ancho y 4.75 m de alto, a razbn de 
6 horas de trabajo cada dia. Si se emplean 8 dias en hacer otra obra del mismo ancho y de doble 
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largo, trabajando 7 boras diarias, y siendo la dificultad de esta obra los - de la anterior, 6cu& es la 


altura de la obra? 


R. 2- m 
9 


40. Un obrero emplea 9 dfas de 6 horas en hacer 270 m de una obra. iCuantas horas debera trabajar 
ese obrero para hacer otra obra de 300 m si la dificultad de la primera obra y la de ia segunda est&n 
en relacibn de 3 a 4? R. 80 horas 

41. Una pared de 5 m de largo, 1 m de alto y 0.07 m de espesor ha costado $250. iCu&i ser& el espesor 
de otra pared de 14 m de largo y 0.70 m de alto, por la cual se pagan $4,900? R. 0.7 m 

42. En 10 dlas un hornbre recorre 112 km a razon de 5 horas diarias de marcha. iCuai sera la distancia 

1 1 

que recorrera en 7.5 dlas a razon de 5- horas de marcha diaria, si disminuye su marcha de -? 

2 8 

R. 80.85 km 

3 

43. 6 hombres trabajando durante 9 dlas, a razon de 8 horas diarias han hecho los - de una obra. Si 

0 

se refuerzan con 4 hombres, y los obreros trabajan ahora 6 horas diarias, ien cuantos dlas termi- 
narinlaobra? R. 12 dlas 

44. 50 hombres tienen provisiones para 20 dfas a razon de tres raciones diarias. Si las raciones se 


I 

disminuyen de - y se aumentan 10 hombres, icuintos dlas duraran los vlveres? 

3 


R. 25 dlas 


45. Si 20 hombres cavaron un pozo en 10 dlas trabajando 8 horas diarias y 40 hombres cavaron otro 
pozo igual en 8 dlas trabajando 5 horas diarias, U ra la dificultad de la segunda obra mayor o menor 
que la de la primera? R. Igual 

3 

46. 30 hombres se comprometen a hacer una obra en 15 dlas. Al cabo de 9 dlas solo han hecho los — 

de ia obra. Si el capataz refuerza la cuadrilla con 42 hombres, ipodran terminar la obra en el tiempo 
fjjado o no, y si no es posible, cuantos dlas mas necesitarfin? R, No; 4 dlas mas 

47. 10 hombres se comprometieron a realizar en 24 dlas cierta obra. Trabajaron 6 dlas a razbn de 8 
horas diarias. Entonces se fes pidib que acabaran la obra 8 dlas antes del plazo que se les dio al 
principio. Se colocaron mas obreros, trabajaron todos 12 horas diarias y terminaron la obra en el 
plazo petiido. iCuantos obreros se aumentaron? R. 2 obreros 

48. Un capataz contrata una obra que debe comenzarse el dia 1 de junio y terminarse e! 5 de julio. El dia 
1 de junio pone a trabajar a 20 hombres, los cuales trabajan hasta el dia 14 inclusive a razbn de 6 
horas diarias. Ese dia ei propietario le dice que necesita ia obra terminada el dia 24 de junio. Entonces, 
a partir del dia 15, coloca mas obreros, se trabajan 9 horas diarias en vez de 6 y logra complacer al 
propietario. iCuantos obreros aumento el capataz a partir del dia 15? R. 8 obreros 


















El tanto por ciento aparece en las principals obras de Aritme- 
tica de los escritores italianos de! siglo xv. El signo del tanto 
por ciento (%) surgio como una corrupcidn de la abreviatura 
de ciento (cto.), qua se empleaba en las operaciones mercan- 


tiles. El primero que utilize el signo tat como lo usamos boy 
fue Delaporte, que en 1685 io expuso en su libro Le Guide 
des Negocien ( Gula del comerciante). 
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TANTO POR CIENTO 



Se llama tanto por ciento de un numero a una o varias de las cien partes iguales en que se 
puede dividir dicho numero, es decir, uno o varios centesimos de un numero. El signo del 
tanto por ciento es %, 

4 

Asi, 4% de 80 o —^ de 80 equivale a cuatro centesimas partes de 80, es decir, que 80 


100 


se divide en cien partes iguales y de eilas se toman cuatro. 

3 

El 5-% de 150 significa que 150 se divide en cien partes iguales y de eilas se toman 

*T 

cinco partes y tres cuartos. 

Es evidente que 100% de un numero es el mismo numero. Asf, 100% de 8 es 8. En el 
tanto por ciento se pueden presentar cinco casos. 



HALLAR UN TANTO POR CIENTO DE UN NUMERO 


- ■ es lacs _: ■_: 




1 ) Hallar 15% de 32, 


Diremos: 100% de 32 es 32; 15% de 32, 
que es lo que busca, sera x. Formare- 
mos una regia de tres simple con estas 
cantidades y despejamos lax: - 


100 %.. 

15%.. 

+ 


i i vi ■ 


+ 

32 


„ 32x15 „ 0 

X :.x~ - ^4.8 


Luego, el 15% de 32 es 4.8 R. 
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Hallar: 

1. 18%de72 

2. 35% de 180 

3. 42% de 1,250 

4. 56% de 3,000 

5. 90% de 1,325 

6.1% de 18 
2 

7. -% de 54 
3 

8. -% de 108 

5 

9. -% de 360 

9 



R. 12.96 

10. 

\% de 1,320 

A 

R. 3.3 

R. 63 

11. 

—% de 144 

R. 0.6 

R. 525 

R. 1,680 

12 . 

12 

4-% de 150 

2 

R. 6.75 

R. 1,183,5 


1^% de 1,854 

R. 27.81 

13. 

R. 0,09 

14. 

6-% de 49 

R. 3.29 

R. 0.36 

15. 

7 

0.2% de 84 

R. 0.168 

R. 0.648 

16. 

0.03% de 560 

R. 0.168 


17. 

3.75% de 18 

R. 0.675 

R. 0.8 

18. 

5.34% de 23 

R. 1.2282 



CASOS ESPECIALES 






ifnmiiiVMnMMIIMHHHN 


Exponemos a continuacion el modo rapido de hallar varios tantos por ciento de mucho uso. 

1% de un numero = -1- del numero; luego, para hallar 1% de un numero se divide el 
numero entre 100. 



el numero entre 50. 


4% de un numero = 

el numero entre 25. 


el numero entre 20. 


915-5- 

100 = 

2 

1 

“100 

50 

350 - 5 - 

50 = 

4 

1 

^ 100 

“25 

750-h 

25 = 

5 

_ 1 

100 

“20 


R. 


del numero; luego para hallar 4% de un numero se divide 


R. 


Asf, 5% de 1,860 = 1,860 + 20 = 93 R. 


Ejercicio 

































BALDORARITMETICA 


i i i w ufiu ii ihhi 


10 1 

10% de un numero = — = — del numero; luego, para hallar 10% de un numero se 

100 10 

divide el numero entre 10. 

Asi, 10% de 56.78 - 56.78 -10 = 5.678 R. 

12—% de un numero = —— del numero; luego, para hallar 12-^% de un numero 
2 100 8 2 

se divide ei numero entre 8. 

Asf, 12^% de 48 = 48 + 8 = 6 R. 

iU 

2 1 fi 2 / 1 9 

16-% de un numero = —— = - del numero; luego, para hallar 16~% de un numero 

3 100 6 3 

se divide el numero entre 6. 

Ass, 16-% de 78 = 78 -i- 6 = 13 R. 

3 

20 1 

20% de un numero = — - = - del numero; luego, para hallar 20% de un numero se 

100 5 

divide el numero entre 5. 


Asi, 20% de 1,215 -1,215 + 5 = 243 R. 


25 1 

25% de un numero = — - - del numero; luego, para hallar 25% de un numero se 

100 4 

el numero entre 4. 


Asi, 25% de 1,496 = 1,496 + 4 = 374 R. 

1 33 1 /, -i I 

33-% de un numero = -—— = - del numero; luego, para hallar 33-% de un numero 

3 100 3 > a ,h 3 

se divide el numero entre 3. 

# 

Asi, 33^% de18 = 18 + 3 = 6 R. 

3 

40 2 RO 3 so 4 

40% de un numero = —• - - del numero; 60% =-= - de! numero; 80% = — = - 

100 5 100 5 100 5 

del numero; luego, para hallar 40%, 60%, u 80% de un numero se divide el numero entre 5 

y se multiplica por 2,3 0 4. 

Asi, 40% de 105 = 105x2 = 42; 60% de 90 = = 54; 80% de 55 = = 44 R. 

5 5 5 

50 1 

50% de un numero - = - del numero; luego, para hallar 50% de un numero se 

100 2 

divide el ntimero entre 2. 


Asi, 50% de 45 = 45 + 2 = 22 


1 


R. 


75 3 

75% de un numero =—=- del numero; luego, para hallar 75% de un numero se divi- 

100 4 

de el numero entre 4 y se multiplica por 3. 

144x3 

Asi, 75% de 144 = m xj = 108 R. 
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Hallar, por simple inspeccidn: 

16. 12-^% de 16 


1 . 1% de 34 

R, 0.34 

R, 2 

2 . 2% de 500 

R. 10 

17. 25% de 104 

R. 26 

3. 4% de 75 

4. 5% de 60 

R. 3 

R.3 

18. 16-|% de 54 

19. 33^% de 108 

R. 9 

5. 10% de 98 

R. 9.8 

R. 36 

6 . 20% de 155 

R. 31 

20 . 75% de 48 

R. 36 

2 

7. 16j%de 12 

R. 2 

21 . 50% de 56 

22 . 5% de 200 

R. 28 

R. 10 

8 . 25% de 84 
| 9. 33|% de 15 

R. 21 

23. 10% de 56.75 

R. 5.675 

R, 5 

24. 40%de35 

R. 14 

10 . 40% de 25 

R. 10 

25. 80% de 45 

R. 36 

11 . 60% de 40 

R. 24 

26. 4% de 50 

27. 1 2 ~% de 56 

R. 2 

12 . 80%de30 

R. 24 

R. 7 

13. 75% de 16 

R. 12 

28. 75% de 8 

R. 6 

14. 50% de 42 

R. 21 

29. 60% de 10 

R. 6 

1 15. 20%de85 

R. 17 

30. 1% de 187.43 

R. 1.8743 


MMMM 



Hallar: 


1. 

10 % de 15-| 

R. 1.54 

2. 

25% del ,044 

R. 261 

3. 

20 % de 1,612 

R. 322.4 

4. 

75% de 18.16 

R, 13.62 

5. 

5% de 95.6 

R. 4.78 

6. 

60% de 23,455 

R. 14,073 

7. 

80% de 134.65 

R. 107.72 

8. 

16-% de 1,914 

3 

R. 319 

9. 

12 -% de 4- 

2 5 

R. 0.6 

10. 

50% de 56- 
6 

r. 28 .1 

12 

11. 

2 % de - 
2 

R. 0.01 

12. 

5% de - 

4 

R. 0.0375 

13. 

4% de 1 

50 

R. 0.0008 

14. 

75% de 14,324 

R. 10,743 

15. 

10 % de 15- 

R. 1.575 


4 


16. 33-%de- 

R 1 

3 3 

9 

17. 20% de 108-1 

2 

R. 21.7 

18. 40%del8,745 

R. 7,498 

19. 33-% de 3- 

R. 10 

3 3 

9 

20 . -16-% de 1,650 

R. 275 

3 


21 . 4% de 300-1 

5 

R. 12.008 

22 . 5% de 108.50 

R. 5.425 

23. 25% de 56.84 

R. 14.21 

24. 50% de 108.88 

R. 54.44 

25. 75% de — 

R. 0.01 

75 


26. 80% de 97 

R. 77.6 

27. 10% de 105- 

8 

R. 10.5375 

28. 1 2-% de 105,704 

2 

R. 13,213 

29. 16- de - 

R. — 

3 6 

36 

30. 1% de 1 

R, 0,01 
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6991 HALLAR UN NUMERO CUANDO SE CONOCE 
UN TANTO POR CIENTO DE EL 



— 


E 

OJ 

LU 


1) iDe que numero es 46 e! 23%? 

Diremos: 23% dei numero que se busca es 46; 100%, o sea el nOmero buscado, serax: 


23% 


+ 

46 


23 


100%. x :.x = - - gM = 200 

+ 

Luego 46 es 23% de 200. 


2) iCual es el numero cuyos -% son 21? 

4 


-%. 

4 

100 %. 

+ 


+ 

x ■•■/= 21 x100 = 2,800 

3/4 


R. 




iDe que numero es 


1 . 35 e!5%? 

R. 700 

11. 

70 el 3^%? 

2 

R. 2,000 

2 . 60 el 90%? 

R. 66- 

3 

12 . 

84 el 5l%? 

R. 1,600 

3.115 el 82%? 

R.140- 10 

41 

13. 

H 

48 el 3l%? 

5 

R. 1,500 

4. 420 el 36%? 

R. 1,166- 

3 

14. 

82 el 5l%? 

8 

R. 1,600 

5. 850 el 72%? 

R. 1,180- 

9 

15. 

55 el 2^%? 

R. 2,000 

6.16 el -%? 

4 

R. 6,400 

16. 

150 el 7l%? 

2 

R. 2,000 

7. 40 el -%? 

8 

R. 32,000 

17. 

1 los -%? 

7 7 

R. 60 

8 . 50 el -%? 

5 

R. 12,500 

18. 

196 el 0.56%? 

R. 35,000 

9. 95 e! |%? 

5 

R. 15,8331 

3 

19. 

445 el 5.34%? 

R. 8,333l 

0 

10. 24 el 1 %? 

R. 38,400 

20.150l ei 1%? 

R. 45,050 

16 


6 3 



CASOS ESPECIALES 


TT™ .1 J I J i 


i--rcw' J rf 


i i- i ■ Ml * i 


Teniendo presente lo expuesto en e! numero 698, puede hallarse por simple inspeccion un 
numero cuando el tanto por ciento que se conoce de el es uno de los expuestos 
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1} iDe que numero es 76 el 10%? 








Como 10% es ia decima parte de un numero, el numero sera: 76 x 10 = 760 

2) iDe qu6 numero es 7 el 25%? 

Como 25% es la cuarta parte de un numero, el niimero sera: 7x4 = 28 

3) 9 es 16-% ide qu6 numero? 

3 

2 

Como 16-% es la sexta parte de un numero, el numero sera: 9 x 6 = 54 
3 

4) iDe qu6 nfimero es 12 el 75%? 

3 12x4 

Como 75% es los - de un numero, el numero sera: - = 16 R. 

4 3 
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Decir, por simple inspection, de que numero es 


1. 5el1%? 

R. 500 

11. 10 el 40%? 

R. 25 

21. 

6 el 25 %? 

R. 24 

2. 16 el 10%? 

R. 160 

12 . 15 el 60%? 

R. 25 

22. 

14 el 33-%? 

3 

R. 42 

3. 8 el 2%? 

R. 400 

13. 20 el 80%? 

R. 25 

23. 

32 el 16-%? 

R. 192 

4, 9 el 4%? 

R. 225 

14. IS el 75%? 

R. 24 


3 

-i 


5. 12 el 5%? 

R. 240 

15. 23 el 50%? 

R. 46 

24. 

9 el 12—%? 

2 

R. 72 

6. 7.8 el 10%? 

R. 78 

16. 18 el 25%? 

R. 72 

25. 

15 el 75%? 

R. 20 

7. 3 el 20%? 

R. 15 

17. 19 ei 20%? 

R. 95 

26. 

12 el 40%? 

R. 30 

8. 7 el 25%? 

R. 28 

» 


27. 

24 el 60%? 

R. 40 

o 


18. 3 el 10%? 

R. 30 

28. 

2 el 2%? 

R. 100 

9.11 el 16-%? 

3 

R. 66 

19. 12 el 2%? 

R. 600 

29. 

3 el 4%? 

R. 75 

10. 15 e! 33-%? 

3 

R. 45 

20. 1.7 ell %? 

R. 170 

30. 

7 el 12—%? 

2 

R. 56 







DADOS DOS NUMEROS, AVERIGUAR QUE TANTO 
POR CIENTO ES UNO DEL OTRO 


iQu6 % de 8,400 es 2,940? 

Diremos: 8,400 es su 100%; 2,940 sera su x %, 


8,400 

2,940 

+ 


+ 

100 % 

x 


:.X = 


100 x 2,940 
8,400 


= 35% 


Luego, 2,940 es 35% de 8,400 R. 







i 

■ 

| 




'■ . 
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£Qu6 % de 


i. 860 es 129? 

R, 15% 

8. 

36 es 0.06? 

R. -% 

6 

15. 

85 es 2.7625? 

R. 3-% 

4 

2, 95 es 30,4? 

R. 32% 

9. 

512 es 0.64? 

R. -% 

8 

16. 

615 es 33.825? 

R. 5.5% 

3.1,250 es 75? 

R, 6% 

10, 

40 es 0.30? 

R. -% 

4 

17. 

8,400 es 147? 

R. 1,75% 

4, 1,950 es 156? 

R. 8% 

11. 

1.75 es 3.5? 

R. 200% 

18. 

40,000 es 550? 

R.1-% 

8 

5. 815 es 431.95? 

R, 53% 

12. 

23 es 1.2052? 

R. 5.24% 

19. 

86 es 172? 

R. 200% 

6.18 es 0.045? 

R. 0.25% 

13. 

1,320 es 3.3? 

R.-% 

4 

20. 

315 es 945? 

R. 300% 

7. 93 es 0.186? 

R. 0.2% 

14. 

5.6 es 0.007? 

R. -% 

8 
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Es posible, en ciertos casos, hallar por simple inspection qu6 % de un numero es otro. 




-+ 

100 % 


100 X 6% 
16 


- 40% 


1) £Qu6 % de 250 es50? 

1 

50 es - de 250, luego 50 es 20% de 250 

5 

2) £Qu6 % de 870 es 87? 

87 es 10% de 870 

3) iQue % de 48 es 36? 

3 

36 es - de 48, luego 36 es 75% de 48 
4 

4) iQue % de 75 es 60? 

4 * 

60 es - de 75, luego 60 es 80% de 75 
5 


£qud%es de 16? 


m 
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Oecir, por simple inspeccidn, iqu£ % de 

11 . 20 es 12 ? 


12. 40 es 32? 


1 . 200 es 2? 

R. 1 % 

2 . 9 es 3? 

R. 33-% 
3 

3.12 es 3? 

R. 25% 

4 .15 es 3? 

R. 20% 

5.18 es 6? 

R. 33-% 
3 

6, 24 es 3? 

R. 12-% 
2 

7. 30 es 6? 

R. 20% 

8. 18 es 9? 

R. 50% 

9. 8 es 6? 

R. 75% 

IQ. 10 es4? 

R. 40% 


R. 60% 


R, 80% 


21. 314 es 157? R.50% 


22 . 600 es 100? 


13. 18 es 1.8? R. 10% 23. 800 es 100? 


14. 500 es 5? 


15. 80 es 20? 


16. 80 es 16? 


17. 32 es 16? 


18. 32es24? 


R. 1 % 


R. 25% 


R. 20% 


R. 50% 


R. 75% 


19. 1,600 es 400? R. 25% 


20. 1,600 es 320? R. 20% 


24. 600 es 200? 

25. - es -? 

2 4 

26 .1 es -^? 

5 25 

n , 1 1 0 

27. - es —? 

8 32 

28. - es - 7 ? 

6 36 

1 1 

29. - es —? 

7 28 

30. -es—? 

5 15 


R. 16-% 
3 

R. 12-% 
2 

R. 33-% 
3 

R. 50% 


R. 20% 


R. 25% 

R. 1 67 % 

3 

R. 25% 

R. 33-% 

3 







■ 





■ 

r. 






r 


TANTO POR CIENTO MAS 




mOHL . 


Se trata de halfar un numero sabiendo el % que otro numero es mas que el, 


1 ) iDe que numero es 265 el 6% mas? 

r 

El numero que buscamos lo representamos por su 100%. Si 265 es 6% mas que ese nu- 
mero, 265 sera 100% + 6% igual a 106% del numero buscado. Luego diremos: si 106% 
del numero buscado es 265,100% 0 sea, el numero buscado, serax: 


- + 

106%. 265 

100%. x 

+ 

uego 265 es 6% mas que 250. 

1 


x = 


R. 


100 x 265 
106 


250 


2) 157.50 es 12-% m<is que, icual numero? 


112.50%... 
100 %... 

+ 


+ 

. 157.50 
x 


. = 100x157.50 ^ 14Q 
112.50 


R. 
















O-rv A*- 
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dDe que numero es 



1 . 208 el 4% mas? 

R. 200 

9. 216.54 el 1% mas? 

4 

R .216 

2 . 345 el 15% mas? 

R. 300 

10 . 920.49 el-% mas? 

5 

R. 915 

3. 258 el 20% mas? 

R. 215 

11 . 264 el s|% mas? 

R. 250 

4. 645 el 25% mas? 

R. 516 

12 . 731.5 el 4^% mas? 

2 

R.700 

5. 1,215 el 35% mas? 

R. 900 

13. 501.6 el 0.32% mas? 

R. 500 

6 . 918 el 12-1% mas? 

R. 816 

14. 826 el 3-% mas? 

R. 800 

2 


4 


7. 2,152 el 33mas? 

R. 1,614 

15. 946.8 el 5-% mas? 

5 

R. 900 

8 . 907.5 el 21% mas? 

R. 750 





TANTO POR CIENTO MENOS 


HMMMBI 


Se trata de hallar un numero conociendo el tanto por ciento que otro numero es menos que el. 





1) £De que numero es 168 el 4% menos? 

El numero que buscamos lo representamos por su 100%. Si 168 es 4% menos que ese 
numero buscado, 168 es 100% -4%= 96% del numero buscado. Luego diremos; si 96% 
del numero buscado es 168,100%, o sea el numero buscado, sera*: 

— + 

96%...... 168 

100%. x .vi^ 100x 168 =175 


96 


Luego 168 es el 4% menos que 175. 

2) 798 es el ~% menos que, icual numero? 

4 


R. 


99-%... 
4 

100 % ... 

+ 


+ 

798 

798 x 100 

x x= = 800 

99.75 


R, 
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iDe que numero es 


i. 84 el 7% menos? 

R .9°.j° 

2. 276 el 8% menos? 

R. 300 

3. 91 el 35% menos? 

R. 140 

4. 774.9 el 18% menos? 

R. 945 

5. 246 el 60% menos? 

R. 615 

6. 850 el 16-% menos? 

3 

R. 1,020 

7, 780 ei 25% menos? 

R. 1,040 

8. 513 el 43% menos? 

R. 900 

9. 920 el 54% menos? 

R. 2,000 



10. 1,680 el 72% menos? R. 6,000 

it 514.71 el 1% menos? R.516 

4 

12. 6,091.24 el 1^% menos? R, 6,184 

2 

3 

13. 7,540 el 5-% menos? R. 8,000 

4 

14. 39.95 e! -% menos? R. 40 

8 

15. 135.73 el 3—% menos? R. 140 

20 



MISCELANEA 

1. iCu£l es el 15% de 580? 

R. 87 

2. 8 es 30%, ide que numero? 

R- 26 f 

3. 8 es 30% mas, ide que ntimero? 

1 

R - 6 tt 

13 

4. iQu6 % de 12 es 10? 

R. 83-% 

3 

5. 17.92 es 32%, ide que numero? 

R. 56 

6. iCual es 12-% de 104? 

2 

R. 13 

7. 30, ique % es de 90? 

R. 33-% 

3 

8. 808 es 1 % mas ide que nflmero? 

9, iQue % de 54 es 9? 

R. 800 

R. 16-% 

3 

10. iQue % de 9 es 54? 

R. 600 

11. Haliar 3—% de 216. 

2 

R. 7.56 

12. 34 es 25%, ide que numero? 

R. 136 

13. iQu6 % de 34 es 25? 

R. 73^-% 

14. 25 es 34% mas, ide qu6 numero? 

R-iaii 

67 

15. 25 es 34% menos, ide qu6 numero? 

R. 37— 
33 

16. 800 es 4%, ide que numero? 

R. 20,000 

17. 4, ique % es de 800? 

R. -% 

2 

18. Haliar 4% de 800. 

R. 32 
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19. 800 es 4% mas, ide qu6 nQmero? R, 769— 

13 

20 . 800 es 4%, menos ide que numero? R. 833- 

3 


19. 800 es 4% mas, ide qu6 nQmero? R, 769— 

13 

20. 800 es 4%, menos ide que numero? R. 833- 

3 

21. iDe que numero es 32 el 20%? R. 160 

22. Hallar —% de 40. R. 0.15 

8 

23. 833 es 70% mas, ide que numero? R. 490 

24. 35 es 70%, ide que numero? R. 50 

25. 321 es 7% mas, ide que numero? R. 300 

26. Hallar 7% de 321. R. 22.47 

27. iQud % de 400 es 80? R. 20% 

28. iQue % de 800 es 40? R. 5% 

29. iM es 17-% de 24? R. 4,16 

3 

30. iQue % de 1 es 0.2? R. 20% 

31. Hallar 6^-% de 850. R. 55.25 

2 

32. 402 es 34% mSs, ide que numero? R. 300 

33. 209.3 es 23%, ide que numero? R. 910 

34. iQue % de 600 es 54? R. 9% 

35. Hallar 54% de 600. R. 324 

36. iDe qu6 numero es 62 el 24% mas? R. 50 

37. iDe que numero es 41 el 18% menos? R, 50 

38. Hallar 40-% de 1,860. R. 753.3 

2 

# 

39. iQue % de 80- es 20—? R. 25% 

3 12 

40. 1,120 es 56%, ide qu6 numero? R. 2,000 


H PROBLEMAS DE TANTO POR CIENTO 

7Q5| Pedro tenia $80. Si gasto 20% y dio a su hermano 15% del resto, icuanto lequeda? 

Gasto 20% de $80, o sea $80 + 5 = $16. Si gastd $16, el resto sera $80 - $16 = $64, 

■ k . . 15x64 

A su hermano le dio 15% de $64, o sea — = $9.60. Por tanto, le quedan: $64 - 
H $9.60 = $54.40 R. 




1 . Juan tiene que pagar 90,000 bolfvares. Si le rebajan 5% de su deuda, icuanto tiene que pagar 
todavia? R. 85,500 bollvares 

2 . Un metro de tela me cuesta 15 lempiras. iA como tengo que venderto para ganar 20% del costo? 

R. 18 lempiras 














CAP ITU LO XL\f Tanto por ciento 


543 



3. Por la venta de un libro a 5 dolares el ejemplar, el librero cobra 30% de comision. iCuanto recibe el 
aiitor por cada libro? R. 3,50 dolares 

4. Un agente tiene 12% de comision en las ventas que haga. St vende 14 paquetes de panuelos de- 
sechables a $6 cada uno, icual es su comision? R. $10.08 

5. De una finca de 50 hectareas se vende 16% y se alquila 14%. iCuantas hectareas quedan? 

R. 35 hectareas 

6. Tenfa 30 lapices. Dl a mi hermano Enrique 30%, a mi primo Orlando 20% y a mi amigo Hector 10%. 
iCucintos lapices di a cada uno y cuantos lapices me quedaron? R. E. 9, 0,6, H. 3; quedan 12 

7. Un hombre al morir dispone que de su fortuna, que asciende a $200,000, se entregue 35% a su 
hermano mayor; 40% del resto a su hermano menory lo restante a un asilo. iCueinto corresponds 
al asilo? R. $78,000 

8. Se vende 20% de una finca de 40 hectareas, se alquila 50% dei resto y se cultiva 25% del nuevo 

i 

resto. Hallar la porcion cultivada R. 4 hectareas 

9. Una companta adquiere una propiedad de 1,800 m 2 de este modo: 22% de la propiedad lo paga a 
$2,000 el m 2 ; 50% a $800 el m 2 y e! resto a $500 el m 2 . cCuanto importa la compra? 

R. $1,796,400 

10. De los 80 libros que tenfa un librero vendio 45% a $125 c/u; 75% del resto a $120 c/u, y el resto a 

$100 c/u. iCual es ei importe total de la venta? R. $9,560 

11. De los 125 alumnos de un colegio, 36% son extranjeros. <LCuantos alumnos nativos hay? R. 80 

12. De los $50 que tenfa gaste 85%. iCuanto he guardado? R. $7.50 

13. Las ventas de un almacen durante un afio, han importado 1,867,500 lempiras. De esa cantidad, 
64% se destina a gastos. iCual ha sido la ganancia? R. 672,300 lempiras 

14. Mi finca tiene 480 ha 35% de la mitad de mi finca lo tengo sembrado de caha y el resto de la finca 

de frutos menores. iCuantas ha tengo sembradas con frutos menores? R. 396 ha 
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Se incendia una casa que estaba asegurada en 86% de su valor y se cobran $430,000 por 
ei seguro. iCual era el valor de la casa? 

Diremos: si 86% del valor de la casa es $430,000,100%, que es el valor de fa casa, serax: 


86 %. 

100 %. 

+ 


+ 

$430,000 


.*. x = 


430,000x100 

86 


= $500,000 R. 



.. 


-rC'' 0=2 

. • : •/ : - 
. : : 

.. 

. 


1. Comprando un traje que me costo 105 balboas, gaste 25% de mi dinero. iCuanto tenfa? 

420 baiboas 

2. Se compra una propiedad pagando 56% del precio, al contado. Si la cantidad pagada es $481,600 
icual es el valor de la propiedad? R. $860,000 

3. Un nlno tiene 57 bolas azules que representan 8-% del total de sus bolas. iCuantas bolas tiene? 

R. 700 7 





















BAL DOR ARITMETICA 


- 

, 

uu 1 • ' 5 * 

: ■ 

; / • 

Jf ,- • •• 

*- 4 , * - - 1 
*v ■ •* ■X* 

! 








»- 


4, La comisidn de un agente es 15% de las ventas que haga. Si su comision en cierta operacion ha 

« p 

sido de 69,000 bolivares, icual fue el importe de la venta? R. 460,000 bolivares 

5, De una cajetilla de cigarros se rebajan 50 0, !o que represents 7.5% de su valor. iCuanto valla la 


cajetilla? 


R. $6- 
3 


6 . At vender una casa ganando 5-% del precio de compra, la utilidad obtenida ha sido de 5,600 bal- 

5 

boas. iCuanto costd la easa? R. 100,000 balboas 

7. Un agente recibe $36,400 de comision por la venta de 4 automoviles. Si su comisibn es de 7%, 
icual es el precio de cada automovil? R. $130,000 

8 . A! vender una casa perdiendo 12^% del costo, la pbrdida sufrida es 10,640 quetzales. iCuanto 
costo la casa? R. 85,120 quetzales 

9. Habiendo salido 84% de los aiumnos de un colegio, permanecen en el mismo 20 alumnos. iCuan- 
tos alumnos hay en el colegio? R, 125 

2 

10. Habiendo gastado 16-% de mi dinero, me quede con 150 nuevos soles. iCuanto tenia? 

v 

R. 180 nuevos soles 

11. Un campesino vende 63% de sus gallinas y se queda con 74 gallinas. iCubntas galiinas tenia? 

R. 200 

12 . Gastando 15% y 12% de lo que tenia gaste $21.60. iCuanto tenia? R. $80 

13. Gaste 15% y 12% de mi dinero, me quedaron 365,000 bolivares. iCuanto tenia al principio? 

R. 500,000 bolivares 

14. La diferencia entre 60% y 45% de un numero es 126. Hallar el numero. R. 840 



De los 150 alumnos de un colegio, 27 son ninas. Hallar el % de varones. 

El numero de varones es 150 - 27 = 123. 

Tenemos que averiguar que % del total de alumnos, 150, es el numero de alumnos varo¬ 
nes, 123. 

Diremos: 150 alumnos son 100%, 123 alumnos varones seran %: 


150.. .. 

123.. .. 

+ 


4 * 

100 % 

x 


■■■X = - 23x1QQ =82% 

150 


31 


o 

1 . 1 

o 

tm 

o 

q3 

2 . 1 

{ 

Lu 

3. 1 



R. 20% 


R. 5% 


3. De las 90 aves que hay en una granja 60 son gallinas y el resto gallos. Hallar el % de gallos. 

R. 33-% 

3 
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4. De los 49 alumnos de una clase, 35 son nativos. Hallar el % de extranjeros. 

5. Tenia Q60 y gaste Q55.20, iQue % he ahorrado? R. 8% 

6 . De los 30 alumnos de una clase que se examinaron en flsica, 8 obtuvieron sobresaliente, 12 apro- 
vechado, 7 aprobado y el resto suspenso. Hallar el % de cada nota. 

R. S. 26|%; A., 40%; a., 23^%; s„ 10% 

7. Con las 800 balboas que tenia comprS un traje de 400 balboas, zapatos por valor de 300 balboas 
y camisas con el resto, £Que % de mi dinero emple6 en cada cosa? 

1 1 

R. Traje, 50%; zapatos, 37~%; camisas, 12~% 

8 . iQue % de rebaja se hace en una deuda de 4,500 colones que se reduce a 3,600? R. 20% 


9. Si compre un libro por $60 y lo vend! en $50, ique % del costo perdl? 


R.16^% 

3 


10 . r-Que porcentaje se pierde cuando se vende en 14 balboas lo que habla costado 24? 

R.4l|% 

11 . Un comerciante compra tres camiones iguales cuyo precio de lista era de $220,000 cada uno, pero 
por ser la compra al contado le rebajan $45,000 entre los tres camiones. cQue % de rebaja le han 




hecho en cada camion? 

12 . Me deblan 640 nuevos soles y me pagaron 80. Z,Gue % de la deuda me pagaron y que % me deben 
todavla? 


R. Pagado, 12^%; me deben, 87~% 


13. Tenia 350 nuevos soles y me saque 140 en la loteria. Lo que tengo ahora, ique % es de lo que tenia 
alprincipio? R. 140% 

14. Tenia 350 nuevos soles y pagufj 140 que debla. Lo que me queda, ique % es de lo que tenia al 
principio? R. 60% 


Pedro tlene $63, y su dinero excede al de Juan en 5% de este. iCuanto tiene Juan? 

El dinero de Juan lo representamos por su 100%. 

Si los $63 de Pedro exceden al dinero de Juan en 5%, los $63 de Pedro son 100% + 5% = 
105% del dinero de Juan, luego: 



105% 
100 % 

+ 


Juan tiene $60. 


' 1 »j 

$63 
x x 


63 x 100 
105 


= $60 


R. 




A! vender una casa en $460,000 se pierde 8% del precio de compra. Hallar el costo de 
la casa. 



El costo de la casa lo representamos por su 100%. 
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Si al vender la casa en $460,000 pierdo 8% del precio de compra, $460,000 representa 
100% - 8% = 92% del precio de compra; luego: 


92% 

100 % 

4 - 


El costo fue $500,000. 


+ 

$460,000 


:.X- 


460,000 x 
92 


= $500,000 R. 





E. ■ " 
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L A como hay que vender lo que ha costado $680 para ganar 15% de ia venta? 

En el precio de venta que vamos a hallar estara contenido el costo, $680, mas la ganancia. 

Representamos el precio de venta por su 100% = 15% + 85%. Como la ganancia sera 
15% del precio de venta, el costo, o sea $680, sera 85% del precio de venta. 

Diremos: si $680 es 85% del precio de venta, el precio de venta o 100% sera x: 


+ 

$680 . 85% 

x. 100% 

+ 

Luego hay que venderlo a $800. 


. = 680 x 100 , = $ 800 

85 


R 




' *•- 
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R. 380 
R. 680 


R. 60 anos 


original? R. $15 

5. Despues de rebajarme 18% del precio de una cajetilla de cigarros tuve que pagar por elia $28.70. 
iCuai era e) precio original? R. $35 

6 . Al vender una casa en 63,000 nuevos soles se gano 5% del precio de compra. iCuanto costo la 

casa? R. 60.000 nuevos soles 

7. Af vender una casa en 63,000 nuevos soles se gand 5% del precio de venta. iCuSnto costo la 

casa? R. 59,850 nuevos soles 

8 . Si un hombre tuviera 8% mas de la edad que tiene, su edad seria 54 anos. Hallar la edad ac¬ 
tual R. 50 anos 

9. Una mesa y una silla costaron $210. Sabiendo que el precio de la silla fue 40% del precio de la 
mesa, hallar el valor de la mesa y de la silla. R. Mesa. $150; silla, $60 

10 . Un comerciante compro pelotas a 18 lempiras. Ik como tiene que venderias para ganar 20% del 
costo? R. 21,60 lempiras 
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11 . Un comerciante compro pelotas a 18 lempiras. Ik comatiene que venderlas paraganar20% de la 
venta? R. 22.50 lempiras 


12. A! vender una casa en 75,000 nuevos soles se perdio 25% del costo. iCu&nto costo la casa? 

R. 100,000 nuevos soles 

13. Al vender una casa en 75,000 nuevos soles se perdio 25% de la venta. <LCu£nto costo la 
casa? R. 93,750 nuevos soles 

14. Se eomprd un anillo en $220 y se quiere vender ganando 12% del precio de venta. £En cuanto se ven- 
dera? R. $250 

15. Si Pedro tuviera 15% menos de la edad que tiene, tendria 34 anos. Hallar su edad actual. 

R. 40 anos 



M ISC ELAN EA 

1. Compre 90 libros y vend! 60%. iCuantos me quedan? R. 36 

2. Un campesino que tenia 120 gallinas vendio 40. iQue % de sus gallinas vendio y que % ie queda? 

R. Vendio 33-%, queda 66-% 

3 3 



3. Una deuda de 850 nuevos soles se reduce a 816. iQue % de rebaja se ha hecho? R. 4% 

4. Un hombre ahorro el ano pasado $16,900, que era 13% de sus ganancias en el ano. iCuanto gand 
enelaho? R, $130,000 


5. Si me aumentaran el sueldo en 10% ganaria 1,375 dolares. iCuanto gano ahora? R. 1,250 dolares 

6. Si me rebajan el sueido en 20% quedo ganando 1,040 dolares mensuales. iCuanto gano 
ahora? R. 1,300 dolares 


7. Si gastara 51,000 bolivares me quedaria con 85% de lo que tengo. iCuanto tengo? 

R. 340,000 bolivares 

8. Un ganadero vendio 36% de sus reses y se quedo con 160. iCuantas tenia? R. 250 

9. Si recibiera una cantidad igual a 30% de lo que tengo, tendria 65 lempiras. iCuanto tengo? 
R. 50 lempiras 


10 . 

11 . 

12 . 

13. 

14 . 

15 . 

16 . 

17. 

18. 

19. 


Si gastara una cantidad igual a 30% de io que tengo me quedaria con 63 bolivianos. iCuanto 
tengo? R. 90 bolivianos 

£Que numero aumentado en 32% equivale a 792? R. 600 

6Que nOmero disminuido en 38% equivale a 372? R. 600 

Si gastara 30% de lo que tengo y recibiera una cantidad igual a 28% de lo que tengo, me queda- 
na con $600 menos que ahora. iCuanto tengo? R. $30,000 

Vendiendo un libro por $144 se gana 20% del costo. iCuanto costo el libro? R. $120 

Vendiendo un libro por $112 se pierde 30% del costo. ICuanto costo el libro? R. $160 

ik como hay que vender lo que ha costado $210 para ganar 30% del costo? R. $273 

l A como hay que vender lo que ha costado $238 para ganar 15% de la venta? R. $280 

Se vende un reloj en 150 balboas. Si se hubiera vendido en 15 mas se hubiera ganado 20. iCufil ha 

sido el % de ganancia sobre el precio de venta? R. 3^% 

O 

Un hombre gasta al aho 45% de su sueldo anual y ahorra 6,600 balboas. <iCua! es su sueldo 
anuai? R. 12,000 balboas 
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20 . Un muchacho que tenia $12 compro una pelota y le quedaron $1.5. iQue % de su dinero 

gasto? R. 87.5% 

21 . Un hombre dispuso de $6,000 invirtiendo 30% en libros, 12% en paseos, 18% en ropa, 15% en 

iimosnas y el resto lo dividio en partes iguales entre tres parientes. iCuanto recibio cada uno de 
estos? R. $500 

22 . La edad de Garcia es 32% menos que la de Suarez. Si Garcia tiene 34 afios. <i,Que edad tiene 
Suarez? R. 50 anos 

23. Una persona que tenia 95,000 colones gasto 14% y presto 15% del resto. iCuanto te queda? 

R, 69,445 colones 

24. iQue % del costo se gana cuando se vende en 800 coiones io que ha costado 600? R. 33-3 

25. iQud % de la venta se gana cuando se vende en 8 quetzales lo que ha costado 6? R. 25% 

26. A1 vender cinta ganando 80 0 en un metro, la ganancia es 25% del costo. cCuanto cuesta el metro 
de cinta? R. $3.20 

27. Al vender un libro perdiendo $80, la perdida sufrida es 40% del costo. cCuanto costo el libro? 
R.S200 

28. iCual es el % de perdida sobre el costo si se vende por $171,000 un auto que costo $180,000? 

R. 5% 

29. iCual es el % de ganancia sobre el costo cuando se vende en $90 lo que ha costado $80? 

R.12-% 

2 

30. Un comerciante compra articulos con un descuento de 25% del precio de lista y los vende a 25% 

2 

mas que el precio de lista. iCual es su % de ganancia sobre el costo? R. 66-% 

31. Se compran articulos a 10% menos que el precio de catalogo y se venden a 10% mas que el precio 

2 

de catalogo. £Que % del costo se gana? R. 22-% 

32. No quise vender una computadora cuando me otrecian por ella $3,840, con lo cual hubiera ganado 
28% del costo y algun tiempo cfespues tuve que venderla por $3,750. iGue % del costo gane al 
hacer la venta? R. 25% 

33. Vendl una impresora por $792, perdiendo 12% del costo. £A como habria tenido que venderla para 
ganar 8% del costo? R. A $972 

34. Un hombre vendio dos computadoras cobrando 5,400 bolivianos por cada una. En una de las compu- 
tadoras gano 20% de lo que le habia costado y en la otra perdio 20% de lo que le habia costado. 
iGano o perdio en total y cuanto? R. Perdio 450 bolivianos 

35. Se vendieron dos casas a $129,600 cada una. En una se gano 8% del costo y en la otra se perdio 
8 %. cSe gano o perdio en total y cuanto? R. Se perdieron $1,669.57 

36. Vendi dos computadoras a $7,200 cada una. En una perdi 25% de! precio de venta y en la otra gane 
25% del costo. iGane o perdi en total y cuanto? R. Perdi $360 
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El origen del prestamo con interes (usura) es remote. Los 
prestamistas de la Edad Media cobraban a los particulars 
hasta 43% anual; en las operaclones comerciales el tipo de 
interes fluctuaba entre 12% y 24% anual. Al fundarse !o que 


puede ser llamado el primer banco en el sentido moderno, en 
1407, la Casa de San Giorgio, en Genova, el interes bajo a 
10% y menos. 


Capi'tulo XLVI 


INTERES 


INTERES LEGAL 




iHhiMn <ii« mni.r. 'imuti— 








Cuando en una operacibn financiera deba existir un tipo de interes y bste no se estipule por las 
partes contratantes, se debe pagar el interes legal. Aunque depende del pais, en la mayorla 
es de entre 5 y 6%. 

USURA 


MHP 


Exigir un interns elevado por el dinero que se presta constituye la usura, que es penada por 
las leyes de algunos pafses. 



La regia de interes es una operacion por medio de la cual se halla la ganancia o interes 
que produce una suma de dinero o capital prestado a un lanto por ciento dado y durante un 
tiempo determinado. * 

El capital se representa por c, el tiempo por t, el % por r y el interes a redito por A 
El dinero no esta nunca inactivo. Toda cantidad que se presta debe producir una ganancia. 
Esta ganancia es un % dado de la cantidad que se presta, y es convenido por las partes que 
hacen el contrato. Asl, prestar dinero a 5% anual significa que por cada $100 que se prestan 

la persona que recibe el dinero tiene que pagar $5 al ano; prestar dinero a 1-% mensual signi¬ 
fica que hay que pagar $1.50 al mes por cada $100 que se reciben. 
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En la mayorfa de los paises, hay leyes contra la usura. En general estas leyes establecen que 
el interes maximo en cualquier operation financiers es el doble del interns legal. St se cobra 
uno mayor que este, el exceso pagado como interes se imputa al capital prestado, es decir, el 
exceso de interes pagado se considers como devolution de parte del capital prestado. 

INTERES SIMPLE Y COMPUESTO 


El interes puede ser simple y compuesto. 

Es simple cuando el interes o redito, es decir, ia ganancia que produce el capital presta¬ 
do, se percibe al final de periodos iguales sin que et capital vane. 

Es compuesto cuando los intereses que produce el capital se surnan al capital, al final de 
cada periodo, formando de este modo un nuevo capital. 

I. INTERES SIMPLE 

DEDUCClljN DE LAS FORMULAS DEL INTERES SIMPLE 

En las formulas que deducimos a continuation, r representa el tanto por ciento anual, es 
decir, lo que ganan $100 al ano. 

Consideremos cuatro casos: 


1 ) Siendo el tiempo 1 ano. 

Diremos: $100 producen ralano 

$ c produciran I 

y como el capital y el interes son directamente proporcionales porque a doble capital, 
doble interes, formaremos la proporciOn iguaiando las razones directas (678): 

100 = — 

c ~ / 

y despejando en esta proporciOn /, c y r como medios o extremos desconocidos, tendre- 
mos: 


/ = 


cr 

100 




100 / 



2) Siendo el tiempo varios anos. 

Es evidente que el interOs que produce un capital c durante t anos, es igual al interes que 
produce un capital t veces mayor durante un ano, o sea el interes durante un ano del 
capital ct 


Por lo tanto, diremos: $100 producen ralano 

$ ct produciran / al ano 
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Formando la proporcion, tendremos: 


100 r 
ct ~ / 


y despejando: / = 


ctr 


100 


100 / 4 100 / 100 / 
c = —— f=- r= 


fr 


cr 


ct 


3) Siendo el tiempo meses. 


t 


Cuando el tiempo t represente meses, yr representara anos; luego estaremos en el caso 
anterior y diremos: 12 

$100 producen /" al ano. 

- produciran / 


12 


Formando la proporcion, tendremos: 


100 


ct /12 


/ 


Simplificando, queda: 


1,200 

Ct 


i 


despejando: /= 


ctr 


1,200 


1 , 200 / , 1 , 200 / 1 , 200 / 

c = —— t = - - r = 


tr 


cr 


ct 


4) Siendo el tiempo dias. 

El ano comercial se considera de 360 dias. 


Cuando el tiempo t represente dias, 


t 


360 


representara anos, luego diremos: 


$100 producen ralano 


$- 


ct 


Formando la proporcion 


360 

100 


produciran / 


r 


C//360 / 


Simplificando, queda: 


36,000 

ct 


i 


y despejando: / = 


ctr 


36,000 


c = 


36,000/ , 36,000/ 36,000/ 


tr 


t = 


rc 


r= 


ct 


Problemas 

Para la aplicacion de las formulas anteriores hay que tener presente que, siendo el % anual, 
cuando el tiempo sea anos se emplean las formulas con 100; cuando sea meses, con 1,200, 
y cuando sea dias, con 36,000. 
































. 


. 


l#£-m 



. /, 



K ' V 

SHI 


BALDORARITMETICA 



n- p vrj. *V-> «. 

~ V ' ’ : ' - ' ' '> : : ^ ““ 








1 .wr •- *■ 

’" ■-f . 


Ademas, las formulas anteriores estan deducidas en la suposicion de que el % es anual. 
Por tanto, si el % que se da es mensual o diario hay que hacerlo anual, multiplicandolo, si es 
mensual, por 12, y si es diario, por 360, y entonces se pueden aplicar las formulas anteriores. 

GALCULO DEL INTERES 






hg|niVH 




Hallar el interes de $450 a 5% anual en 4 anos. 

Aplicamos la formula / con 100, porque el tiempo viene dado en anos: 


1 = 


ctr 450 x 5 x 4 


100 


100 


= $90 R 


Un propietario ha tornado $3,600 en hipoteca sobre una casa a 5-% anual. £Cuanto pa- 
gara de interes al mes? 4 

Hay que hallar el interes de 1 mes. Aplicamos la formula de / con 1,200, porque el tiempo 
viene en meses: 

/ = -^r = - - ■ 60 Q . X t ^ 5 5 75 = $17.25 R. 


1,200 


1,200 



Hallar el interes que han producido $6,000 que han estado impuestos durante 2 anos, 8 

meses y 6 dias a ~% mensual. 

2 

Hay que reducir 2 anos, 8 meses y 6 dias a dias = 966 dias. Entonces, hay que aplicar la 
formula / con 36,000, porque el tiempo viene en dias, pero para poderla aplicar primero hay 

que hacer el % anual. Como es -% mensual lo muitiplico por 12 y tengo -x 12 = 6% anual. 

2 


/= 


*ctr 6,000 x 966 x 6 


36,000 


36,000 


= $966 R. 
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Pedro Suarez toma un prestamo de $480 a 5% anual el 12 de marzo y devuelve el dinero 
recibido ei 15 de mayo. £Cuanto pagara de interes? 

Cuando se caicula el interes entre dos fechas proximas, se calcula el numero exacto de dias 
que hay de una fecha a la otra. Asi, en este problema, diremos: del 12 de marzo al 15 de mayo 
hay: 19 dias en marzo, 30 en abril y 15 en mayo = 64 dias. 


/ = 


Ctr 480 x 64 x 5 



36,000 36,000 


= $4.27 R. 



{En este ejercicio y en tos siguientes de este capitulo, si no se dice lo contrario, el % se entiende 

anual.) 


1. Hallar el interes de $600 a 3^-% en 4 anos. 

2 


R. $84 
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2. Hallar e! interns de $4,500 a §1% en 8 meses. 

3. Hallar ei interes de $9,000 a 12% en 20 dias. 


R. $165 
R. $60 


4, Hallar el interes de $2,100 a 6^% en 3 anos y 4 meses. 

q 


R. $472.50 

5. Hallar el interes de $1,800 a 5% en 3 anos, 8 meses y 10 dias. R. ,3332.50 


6. Se toman $480,000 en hipoteca a 1 %. iCuanto hay que pagar de intereses al mes? R. $2,800 

■m 

7. Si presto $120 a 1 % mensual, icuanto tienen que pagarme de interes al mes? R. $1.20 
8.6Cuanto producen 8,200 bolivianos que se han prestado a 1% mensual durante 90 dias? 


R. 61.50 bolivianos 



1 

9. iCu&nto producen 750 bolivianos que se prestan a —% diario en 2 meses? 


R. 7.50 bolivianos 


80 


3 

io. Hallar el interes de 11,000 cdrdobas a ~% mensual durante 4 meses y 5 dias. 

A 


R. 343.75 cordobas 


1 


R.Q4 


11. Hallar la renta diaria de 36,000 quetzales a -r% diario. 

90 

12. Hallar la renta mensual de $60,000 a 1% mensual. R. $100 

6 

13. Hallar el interes de 500 lempiras a 6% del 6 de febrero al 2 de marzo de 2007. 

R. 2 lempiras 

14. Se toman 900 bolivianos a 5^% el 29 de abril y se devuelve el capital prestado ei 8 de junio. iCuan 
to se pagara de interes? R. 5.50 bolivianos 

15. Haliar el interes de 400 quetzales a 9% del 1 de febrero al 30 de julio de 2004. {Ano bisiesto.) 

R. 18 quetzales 




. 


CALCULO DE CAPITAL 




1 


iCual es la suma que a 5-% ha producido $104 en 8 meses? 

5 

Apiicamos la formula de capital con 1,200 porque el tiempo viene dado en meses: 


c = i200l = 1 200xl04 = $ 3 i000 


n 


5.2x8 


R. 


1 


Por un dinero que recibi en prdstamo a ~% mensual y que devolvf a los 80 dias, tuve que 
pagar de interes $400. iCual fue la suma prestada? 

1% mensual = 1x12 = 4% anual. Aplico la formula de capital con 36,000 porque el tiempo 
3 3 

es dias: 


c= 36£00/ = 3^p0 
rt 4 x 80 


R. 



■» Ti 


^ . 





■ • 

- 







I" 


rt 


4x80 
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1. iQu6 suma a 3% en 2 anos produce 60 nuevos soles? R. 1,000 nuevos soles 


R. 4,800 bolivianos 


R. 12,000 cordobas 


1 

2, £Qu6 suma a 5-% en 5 meses produce 110 bolivianos? 

3 

3, £Gu6 suma a 3-% en 60 dfas produce 72 cordobas? 

4, o(M capital a 7^% produce en 5 meses y 10 dfas $400? R. 12,000 

4 

5, cQue capital produce $2,950 a 4-% en 1 ano 7 meses y 20 dfas? R. 37,500 

e, Si pago Q30 a! mes por un dinero que tome en hipoteca a 6%, ta cuanto asciende el capital 
prestado? R. Q6,0Q0 

7. Si pago $4,80 cada mes como interns de un dinero que me prestaron a 8%, 6cu£l es la suma que 
me prestaron? R. $720 

3. Pago 600 colones como interns mensua! por un dinero que me prestaron a 1% mensual. iCueil 
es la suma prestada? R. 60,000 colones 

9. tQue suma, impuesta a mensual ha producido 72 cordobas en 100 dfas? R. 4,320 cordobas 

3 

io. iQue suma, impuesta a 1-% mensual ha producido 357 lempiras en 5 meses y 20 dfas? 
R. 3,600 lempiras ' ■ 

it iQue suma, impuesta a 2% mensual produce una renta mensual de 12 balboas? R. 600 balboas 

12. 6due suma a—% diario produce una renta diaria de $0,60? R. $1,440 

24 

13. Por una sumatomada a 4% el 8 de noviembre se pagan de intereses el 4 de diciembre del mismo 
aho $5.20. iCual es esa suma? R. $1,800 

14. Se presta a 2^% una suma ei 22 de junio y el 20 de septiembre del mismo aho se pagan de intere¬ 
ses $18.75,6Cuaf fue la suma prestada? fi. $3,000 



CALCULO DEL % 






PVIIBMCigMvililllMIHitiiUAiHAdHUfilUBHannMHPfMHAaD?. 


6A que % anual se han impuesto $75,000 que en 24 dfas han producido $250? 


Aplicamos la formula r con 36,000 porque el tiempo viene en dfas: 

f= 3W00/ = 3^x250 = 5%anua| 


Ct 


75.000 x 24 


R. 




31 


o 

1. < 

<* mmm. 

o 

■ 

O 

2. « 

oj 

3. < 

IHB 



1 . i,A que % se imponen $800 que en 5 alios producen $40? R. 1 % 

2. iA que % se imponen $1,254 que en 6 meses producen $62.70? R. 10% 

3. 6A que % se imponen $8,200 que en 90 dfas producen $410? R. 20% 
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4. iA que % se imponen 12,000 bolivianos que en 2 anos 9 meses y 18 bias producer! 2,016 
bolivianos? R. 6% 

5. Si 7,200 cordobas en 1 aho y 50 dias han producido 820, ia que % se impusieron? R. 10% 

6. Si pago 350 quetzales al mes por una hipoteca de 84,000, 6a qu6 % se ha dado el dinero? 

R. 5% 

7. Tengo.que pagar 70 nuevos soles cada 3 meses por un prestamo que recibi de 4,000 nuevos soles. 
iA qu6 % me prestaron el dinero? R. 7% 

8. Pagaba $500 al mes como intereses de una hipoteca de $50,000, pero el acreedor me redujo los 
intereses a $375 mensuales. iQue % me ha rebajado? R. 3% 

9. Juan Garcia paga $4,000 al mes por $480,000 que tomo en hipoteca sobre una casa y Pedro 
Gonzalez paga $3,000 al mes por $900,000 que tomo en hipoteca sobre un solar. iCual de los dos 
pr^stamos se hizo a mayor % y cuanto es el exceso de un % sobre el otro? R. El 1 °; 6% 

10. Por $55,000 que se prestaron durante 120 dias se han recibo de interes $550. iA que % mensual 
se hizo el prestamo? R. mensual 

11. iA que % se impusieron 12,000 lempiras e! 23 de abril si el 9 de agosto del mismo aho se pagaron 
144 de intereses? R. 4% 

12. Se toman 9,000 bolivianos a prestamo el 9 de junto y el capital prestado se devuelve el 20 de 
diciembre del mismo aho, pagando 169.75 de intereses. iCual fue el % de interes? R. 3^% 


CALCULO DEL TIEMPO 


6,000 balboas impuestos a 2% han producido 600. iQue tiempo estuvieron impuestos? 

Si queremos el tiempo en ahps aplicamos la formula de t con 100; si en meses, con 
1,200 y si en dias con 36,000. Aqui se halla en anos: 


t = 


100/ 100x600 

cr ~ 6,000 x 2 


= 5 anos 


R. 




1 . iQu6 tiempo han estado impuestos Q960 que a 5% han producido Q48? R. 1 aho 

2. iQue tiempo han estado impuestos 5,600 lempiras que a 12% han producido 392? R. 7 meses 

3. iQue tiempo han estado impuestos 8,000 cordobas que a 6% han producido 56? R. 42 dias 

1 

4. Preste 7,200 nuevos soles a -% mensual y me pagaron de intereses 14.40. iCuanto tiempo tuve 

6 



invertido el dinero? R. 36 dias 


1 


5. Por 5,300 nuevos soles que se prestaron a 1-% mensual se han recibido intereses por 795. iCuan¬ 
to tiempo duro la imposition? R, 10 meses 

6. Con los intereses de 60,000 nuevos soles a 1% mensual se ha adquirido un solar de 9,000. iCuan¬ 
to tiempo estuvo impuesto el dinero? R 1 ano 3 meses 
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7. Mario Rodriguez hizo un prestamo de 8,000 colones a 6% y pago de intereses 360, y Sebastian 
Roldan hizo otro prestamo de 7,000 colones a 5% y pago de intereses 350. cCual de los dos tardo 
mas tiempo en devolver el dtnero y cuanto tiempo mas? R. Ei 2°, 3 meses 

8 . Por un capital de 8,000 lempiras prestado a 8% he pagado 80 de intereses. Si hubiera pagado de 


intereses 85^, icuanto tiempo mas hubiera tenido yo el dinero? 

3 


R. 3 dias mas 


9 . Una suma de 1,200 lempiras tomada a prestamo a 7% se devuelve el 8 de abril pagando de intere¬ 
ses 8.40. <l,Que dia se hizo el prSstamo? R. 3 de marzo 

10 . Setoma a 4% una suma de 9,000 balboas el 13 de septiembre y al devolver el capital se pagan 74 
de intereses. iQue dfa se hizo (a devolucion? R. 26 de noviembre 


. 

s,"*; 


It_ jV.t. v’--« j 





MISCELANEA 

(Si no se dice lo contrario, el % se entiende anual.) 

1 . Hailar el interns anual de $450 a 5%. R. $22.50 

2 . cQuS renta mensual producen $1,500 a 6 %? R. $7.50 

7 

3 . iA que % se imponen $515 que producen $4— mensuaies? R. 1 0% 

1 24 

4. Hailar la suma que a 5~% produce $22 al ario, R. $400 

3 

5. cCuanto produciran 7,200 balboas a 3-% en 5 meses? R. 112.50 balboas 

6 . Hailar la renta diaria de $40,000 a 3-%, R. $3- 

1 5 ® 

7. iQud capital a 2-% produce en 7 arios 1,750 bolivianos? R. 10,000 bolivianos 

L. 

8 . Ik que % se impusieron $7,1 00 que en 3 arios han producido un redito de $71 mensuaies? R. 12 % 

2 

9. Si se quiere que una suma de $1,926 a -% mensual produzca $321, ccuantos meses debe durar 
la imposition? R. 25 meses 

3 

10 . cQue suma hay que imponer a 1 -% mensual para que en 3 arios y medio produzca $147? R. $200 

11 . Hailar el interns anual de $800 a 87 %. R. $70 

4 

iz. iCudnto produciran 8,400 lempiras a 3^% en 2 arios? R. 588 lempiras 

13. iQut; suma se impone a 4^% si en 2 arios y 5 meses produce 2,610 quetzales? R. Q24,000 

14. Hailar el interns de $18,000 a 7% en 7 meses y 10 dias. R. $770 

1 

15. cQue suma a —% diario produce $20.25 mensuaies? R. $2,025 

30 

5 

16. Ik que % mensual hay que imponer $243 para que en 5 arios produzcan $81 ? R. -% mensual 

9 

17. iCuantos dias han estado impuestos 4,000 cordobas que a 9% han producido 23? R. 23 dias 
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18, Cierta suma impuesta a 14% ha producido $49 en 2 meses y 10 dfas. iCual fue el capital im- 
puesto? R. $1,800 


19. Hallar la renta mensual de 15,000 nuevos soles a 13 mensual, 


R. 225 nuevos soles 


1 


20 . iA que % diario se imponen $350 que producen $7 al mes? R. -—% diario 

ID 

21 . Por un prestamo que hlce a 1% mensual durante 5 meses y 4 dfas he cobrado $154 de intereses. 
iCual fue la cantidad prestada? R. $3,000 

22 . iA que % hay que imponer una suma de 72,000 nuevos soles para obtener en 5 ahos y 8 dfas un 
redito de 10,848? R. 3% anual 

23. iQue suma a 4% produce $8 al aho? R. $200 

24. iCuanto produciran $4,500 a 12% en 3 ahos, 5 meses y 8 dfas? 

25. iQue tiempo estuvieron impuestos $500 si a 7% produjeron $70? 


R. $1,857 
R. 2 ahos 


26. iQue suma a -% mensual produce $12 al aho? 

4 


R. $133 


1 


27. Hallar la renta mensual que producen $15,000 impuestos a 18%. R. 225 

■t 

28. 7,800 coiones a 3-% han producido 928.20. iQue tiempo estuvo colocado el dinera? 

R. 3 ahos 4 meses 24 dfas 

29. 6A que % hay que imponer $325 para que produzcan $26 al aho? R. 8% anual 

30. iQue suma a 1 % mensual producen $240 en 10 ahos? R. $200 

31. iA que % se han impuesto $2,400 que en 7 meses han producido $28? R. 2% anual 

32. Hallar el interns de 2,300 lempiras a 7% en 5 ahos. R. 805 lempiras 


33. iA que % mensual se imponen $200 que producen $16 al ano? 

34. iCuanto producen en 40 dia$ 9,000 nuevos soles a 53? 

8 

35. iA qu£ % se imponen $6,300 que en 2 ahos producen $252? 


R. -% mensual 
3 


R. 51.25 nuevos soles 

R.2% 

1 


36. iQue tiempo han de estar impuestos 15,000 quetzales para que a 1-3 diario produzcan 270? 

R. 2 meses 21 dias 45 

37. iCuanto producen 12,000 coiones a 3% en 2 ahos y 18 dias? R. 738 coiones 

38. iQue suma a 4% producen 3,200 bolivianos en 2 ahos? R. 40,000 bolivianos 


CASO PARTICULAR DEL INTERES SIMPLE 


Se incluyen en el caso particular del interes simple los problemas que corresponden a los 
cuatro casos siguientes: 1) conociendo c ,t y r, hallar la suma del capital con el interes, que se 
llama monto y se represents con la letra C; 2) conociendo el monto C, c y t, hallar r, 3) cono- 
ciendose C,cyr, hallar t ;y 4) conociendoC, t y r, hallarc. 


1) Conociendo c, t y r, hallar el monto, C. 
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iEn cuanto se convertiran 7,200 quetzales a 3-% anual an 5 meses? 

4 

Nos piden el monto C, que es la suma del capital con el interes, o sea, C-c + l. Como 
conocemos el capital, 7,200 quetzales, solo tenemos que hallar el interes y sumarlo con c. 


/= 


ctr 7,200 x 5 x 3.75 


1,200 


1,200 


= Q112.50 


R. 



Como C-c + l, sabiendo quec = Q7,200y que / = G112.50 tendremos: 

C = Q7.200 + Q122.50 = Q7.312.50 R. 

2) Conociendo C, c y t, hallar r. 

ik que % anual se impusieron $9,000 que en 40 dias se convirtieron en $9,051.25? 

Aplicaremos la formula de r con 36,000 y para hallar el interes no tenemos mas que restar 
de C, el capital con sus intereses acumulados, $9,051.25, el valor de c que es $9,000 y 
el interes serl 


l = C-c = $9,051.25 - $9,000 = $51.25, y tendremos: 

36,000/ 36,000x51.25 1 

r ~ ct ~ 9,000x40 - 8 


R. 



3) Conociendo C.cyr, hallar t. 

£Que tiempo han de estar impuestos $500 para que a 7% anual se conviertan en $570? 

Aplicamos la formula de t, y para hallar el interes / no tenemos mas que restar el capital 
c que es $500, del monto C que es $570 y el interes / = C - c sera $570 - $500 - $70 y 
tendremos: 


t 100/ 100x70 0 . 

t = -= “rrr—— = 2 anOS 

cr 500 x 7 


R. 



4) Conociendo C, t y r, hallar c, 

Para resolver este caso tenemos que apiicar la formula que deducimos a continuacion. 

DEDUCCION DE LA FORMULA DEL CAPITAL PRIMITIVO 




-m 


ctr ctr 

Sabemos que C = c +1 y como / = tendremos: C = c + 


100 


Incorporando el entero c en el segundo miembro: C = 


100 
100c + cfr 
100 


Pasando el divisor 100 del segundo miembro al primero: 100C = 100c + ctr 

Sacando el factor comun c en el segundo miembro: 100 x C = c(100 + tr) y despejando 
^ 100C 

c ' queda: c “ iooTF 

Esta es la formula que se aplica siendo t anos; si es meses deben sustituirse los dos 100 
por 1,200 y si es dtas por 36,000. 
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1) 6CU&I es el capital que impuesto a 7% anual en 5 anos se ha convertido en $3,105? 
Aplicamos la formula del capital primitivo con 100 porqie el tiempo viene dado en ahos: 


c = 


100 C 100x3,105 100x3,105 


100 + tr 100 + (7x5) 


135 


= $2,300 R. 


E 

CD 

i-u 


2) Se impone cierta suma a 3% y al cabo de 2 anos y 18 dias se ha convertido en $12,738 
iCual fue la suma impuesta? 

Aplicamos la formula del capital primitivo con 36,000 porque el tiempo lo reduclremos a 
dias: 


c = 


36,000 C 36,000 x 12,738 36,000 x 12,738 


36,000 + tr 36,000 + (3 x 738) 


38,214 


- $12,000 R. 



1 . <i,En cuanto se convertiran $250 a 6% en 4 anos? R. $310 


R. 0306.80 


2 . cEn cuanto se convertiran 300 quetzals impuestos a 3-% durante 8 meses? 

3 

3. iEn cuanto se convertiran 720 balboas impuestos a 5-% anual durante 4 anos y 8 dias? 

R. 886.52 balboas * 

4. Una persona impone 4,500 dolares a 12 % anual y al cabo de 3 anos 5 meses y 8 dias ie entregan el 
capital prestado y sus intereses acumulados durante ese tiempo. iCuanto recibira? 

R. 6,357 dolares 

5. Uk que tanto por ciento anual se ban impuesto 8,000 balboas que en 8 anos se convirtieron en 

10,000? R.3^% anual 

6 . ok que tanto por ciento anual se impusieron 4,800 iempiras que en 2 anos y un mes se convirtieron 
en 5,000? R. 2 % anual 

7. Una persona presta a un amigo $4,500 durante un ano y 40 dias y al cabo de este tiempo el amigo 
ie entrega $4,700, importe del capital prestado y sus intereses acumulados. ok que tanto por ciento 
anual hizo la operacion? R. 4% anual 

8 . ok que tanto por ciento anual se impusieron $324 si al cabo de 8 anos y 4 meses el capital se ha 

doblado. R. 1 2 % anual 

9. ok que tanto por ciento anual hay que imponer $50 para que en 20 ahos el capital se triplique? 

R. 10% anual 

in. cQub tiempo han estado impuestos $500 que a 2% anual se han convertido en $600? R. 10 ahos 

11 . Una suma de 2,700 quetzales se presta a 4% anual y se convierte en 2,730. iCuanto tiempo durd 
la imposition? R, 3 meses 10 dias 

12 . Se impusieron 3,600 cordobas a 8 ~% anual y se convirtieron en 3,673.80. iCuantos meses dura 
la imposicibn? R. 3 meses 5 

13. tCubnto tiempo han estado impuestos $815 a 10% anual si el capital se ha doblado? R 1 0 ahos 

14. iCuanto tiempo han estado impuestos 4,567 nuevos soles a 8 % anual si el capital se ha 
triplicado? R. 25 ahos 

4 . 

15. iCual es la suma que impuesta a 4% en 2 ahos se ha convertido en 43,200 nuevos soles? 

R. 40,000 nuevos soles 
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16. Cierta suma impuesta a 2^% anual durante 7 afios se ha convertido en 11,750 lempiras. iCual es 


esa suma? R. 10.000 lempiras 


1 


17. Juan presta a un amigo cierta suma a -% anual y al cabo de 2 anos y 5 meses el amigo !e entrega 

$26,610, importe del capital prestado y sus intereses acumulados. iQue suma presto Juan a su 
amigo? R. $24,000 

18. Se imponen cierta suma a 14% anual y al cabo de 2 meses y 10 dfas se retiran $1,849, im¬ 
porte del capital prestado y sus intereses acumulados durante ese tiempo. iCual fue la suma 
impuesta? R. $1,800 

1 

19. Una persona impone cierto capital a 1-% anual y al cabo de 1 ano, 7 meses y 12 dfas recibe 

Cm 

$40,970, importe de! capital prestado y sus intereses acumulados. iCual fue la suma impuesta? 
R. $40,000 

20 . Me pagan 1,577 bolivianos como importe del principal e intereses de cierta suma que preste a 1% 
mensual durante 5 meses y 4 dfas. cQue suma preste? R. 1,500 bolivianos 

21 . £En cuanto se convertiran 60,000 colones a 9% del 14 de mayo al 23 de junio del mismo 
ano? R. 60,600 colones 

22 . cA que % se impuso una suma de $300 el 19 de agosto si el 7 de noviembre del mismo ano se ha 
convertido en $308? R. 12% 

23. Se toman 6,000 quetzales a 6% y el 9 de diciembre del mismo ano se devuelven 6,053, importe del 
capital prestado y sus intereses acumulados. cQu6 dfa se hizo el prestamo? R. 17 de octubre 

24. Se toma a 4% una suma el 3 de abril y el 2 de julio del mismo aho se devuelven 808 bolfvares, 
importe del capital recibido y sus intereses acumulados en ese tiempo. iCual tue el capital pres¬ 
tado? R. 800 bollvares 








If. INTERES COMPUESTO 

SU RESOLUCION POR ARITMETICA 


Los problemas de interes compuesto se resuelven en Aritmetica de dos modos: 

1 ) Por aplicaciones sucesivas del interes simple. 

2) Por medio de las tablas de interes compuesto. 



METODO DE APLICACIONES SUCESIVAS DEL INTERES SIMPLE 


Se produce asi: se halla ei Interes del capital en la primera unidad de tiempo y este interes se 
suma al capital; esta suma se considera como capital de la segunda unidad de tiempo y se ha¬ 
lla el interes de este nuevo capital en dicha segunda unidad de tiempo; al interes que se obten- 
ga se le suma al capital y esta suma es el capital para la tercera unidad de tiempo; se halla 
el interes de este nuevo capital en la tercera unidad de tiempo y se le suma al capital, y asi 
sucesivamente hasta terminar con todas las unidades de tiempo. 
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1 ) Hailar Eos intereses compuestos de $200 a 3% anual en 2 arios. 
HaiEamos el interes de $200 en el primer ario: 


/ = 


ctr 200 x 1 x 3 


100 100 
Este interes del primer ario se suma al capital: 

$200 + $6 = $206 

Ahora hallamos el interes de $206 en el segundo ario: 

ctr 206 x 1 x 3 


= $6 



/ 


= $6.18 


100 100 

Este interes del segundo ario lo sumamos con el capital anterior: 

$206 + $6.18 = $212.18 

Por lo tanto, si los $200 se han convertido en $212.18, los intereses compuestos son: 

$212.18-$200 = $12.18 R. 

2) £En cuanto se convertiran $300 a 4% anual de interes compuesto en 2 arios 5 meses? 
Hallamos el interes de $300 en el primer ano: 

300 x 4 x 1 


/ = 


100 


12 


$300 4 $12-$312 


Hallamos el interes de $312 en el segundo ano: 

312x4x1 


/ = 


100 


$12.48 


$312- $12.48 = $324.48 


Hallamos el interes de $324.48 en los 5 meses 

324.48 x 5 x 4 


/ 


1,200 


= $5.41 


$324.48 + $5.41 -$329.89 R. 


3) 6En cuanto se convertiran $400 a 3% anual de interes compuesto en 1 ario, capitalizando 
los intereses por trimestres? 

Como los intereses se capitalizan, es decir, se suman al capital por trimestres, tenemos 
que hailar el interes de trimestre en trimestre, durante los 4 trimestres que tiene un ano. 
Hallemos el interes de $400 en el primer trimestre: 

400 x 3x 3 


/ = 


1,200 


= $3 


$400 T - $3 — $403 


Hallemos el interes de $403 en el segundo trimestre: 

403 x 3 x 3 


/ = 


1,200 


$3.02 


$403 + $3.02 $406.02 


Hallemos el interes de $406,02 en el tercer trimestre: 

406.02 x 3 x 3 


/ = 


1,200 


$3.05 


$406.02 $3.05 - $409.07 


Hallemos el interes de $409.07 en el cuarto trimestre: 

409.07 x 3 x 3 


/ = 


= $3.07 


1,200 

Los $400 se convertiran en $412.14. 


$409.07 + $3.07 = $412.14 
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1 . Hallar los intereses compuestos de $120 a 5% anual en 2 anos. R. $12.30 

2 . iEn cuanto se convertiran $400 a 6 % anual de interes compuesto en 3 anos? R. $476.41 

3. iEn cuanto se convertiran $500 a 7% anual de interes compuesto en 5 anos? R. $701.28 

4. Hallar los intereses compuestos de $200 a 2% anuaf en 2 anos y 7 meses. R. $10.51 

5. iEn cuanto se convertiran 600 nuevos soles a 3% anual de interes compuesto en 1 ano, capitali- 
zando los intereses por trimestres? R. 618.20 nuevos soles 

6 . Hallar los intereses compuestos de $800 a 6 % anual en ano y medio, capitalizando los intereses por 
semestres. R. $74.18 

7. iEn cuanto se convertiran 700 bolivianos a 4~% anual en 1 ano y 4 meses, capitalizando los inte¬ 
reses cada 4 meses? R. 742.95 bolivianos 
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METODO DE LAS TABUS DE INTERES COMPUESTO 


El procedimiento explicado antes es muy laborioso. Mucho mas rapido es usar la tabla de 
interes compuesto que aparece en la pagina 564. 

E! monto o importe C de un capital c colocado a interes compuesto durante i anos o 
unidades de tiempo a un tanto por ciento dado puede caicularse por ia formula C = c(1 + r) f 
en ia cual r no es el tanto por ciento anual, sino el tanto por uno, es decir, lo que gana $1 en 
cada ano o unidad de tiempo (1) 

El valor de (1 +rf nos lo da la tabla de la pagina 564, con lo cual para hallar el monto no 
hay mas que multiplicar el capital por el valor de este binomio. Haliado el monto, el interes 
compuesto es la diferencia entre este y el capital. 



* 

1) iEn cuanto se convertiran $6,000 a 3% de interes compuesto en 5 anos? 


Aqui c = $6,000, t~ 5, r- 0.03 porque el tanto por ciento 3 si 
al aho, iuego $1 ganara 3 100 = $0.03 y este es el tanto por uno. 



$3 


Apiicando ia formula 


C 

c 

c 


c(1 + ff tenemos: 
6,000 x (1 + 0.03) 5 
6,000 x (1.03) 5 


El valor de 1.03 5 o sea el valor adquirido por $1 a 3% en 5 anos nos lo 
1.159274, Iuego: 

C = 6,000x1.159274 
C - $6,955.64 

Los intereses compuestos seran: 

$6,955.64 - $6,000 = $955.64 R. 


y es 


(! La deduction de esta formula se estudia en Algebra. 
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2) Hallar ios intereses compuestos de $16,800' a 5-% en 8 anos. 

i 2 

El valor adqulrido por $1 a 5-% en 8 anos segun la tabia es 1.534687, luego: 

C = 16,800x1.534687 
C = $25,782.74 


Los intereses compuestos son: 


$25,78274 - $16,800 = $8 ; 98274 R. 


3) Hallar Ios intereses compuestos de $5,820 a 9% en 17 anos. 

El valor adquirido por $1 a 9% en 17 anos es 4.327633 luego: 

C = 5,820 x 4.327633 
C = $25,186.82 


El interes compuesto es: 


$25,186.82 - $5,820 = $19,366.82 R 


4) iEn cuanto se convertiran $500 a 6% de interes compuesto en 1 ano capitalizando Ios 
intereses por trimestres? 

Como la unidad de tiempo es el trimestre y en 1 ano hay 4 trimestres, t= 4. 

1 1 

Como el % anuai es 6% e! % trimestral sera 6 -M = 1-. El valor de $1 a 1-% anual en 4 

2 2 

trimestres (igual que si fuera en 4 anos) es 1.061364, segun la tabia, luego: 

C = 500 x 1.061364 
C = $530.68 


Los intereses compuestos seran: 


$530.68-$500 = $30.68 R. 



Usando la tabia de interes compuesto de la pagina 564, hallar en cuanto se convertiran: 
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1 . 300 balboas a 2 % en 5 anos. 

2 . $785 a 4% en 6 anos. 

3. 987.50 quetzales a 3^% en 8 anos. 

4. 15,600 bolivianos a 4-% en 7 anos. 

2 

5. 23,456 nuevos soles a 6 % en 12 anos. 

6 . $325.86 a 11% en 15 anos. 

Hallar Ios intereses compuestos de: 

7. $840 a 7% en 9 alios. 

8 . 13,456 nuevos soles a 8 % en 3 anos. 

9 . $876.45 a 4^% en 6 anos. 

10 . 35,000 bolivianos a 10% en 7 anos. 

11 . $600 a 4% en un ano capitalizando Ios intereses por trimestres. 

12 . $800 a 9% en ano y medio capitalizando Ios intereses por semestres. 

13. 1,200 dolares a 12% en 2 anos capitalizando Ios intereses por trimestres. 


R. 331.22 balboas 
R. $993.28 

R. Q1,300.35 

R. 20.387.05 bolivianos 

R. 47498,09 nuevos soles 
R. $1,559.11 

R. $704.31 

R. 3,494.68 nuevos soles 
R. $264.92 

ft. 33.205.10 bolivianos 





R. $24.36 
R. $112.93 
R. 320.12 dolares 
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TABLA DE INTERES COMPUESTO 


VALOR ADQUIRIDO POR $1 A INTERES COMPUESTO DE 1 A 20 ANOS 
0 SEA VALOR DE (1 + r)‘ 


:r. 


vrt wan am ?- ^Mutsssammmma c. 


ANOS 

1% 

ll% 

2% 

2~% 

3% 

1 

3-% 

4% 

« * . E 

i 

4~% 



2 




2 


2 

1 

1.010000 

1.015000 

1.020000 

1.025000 

1.030000 

1.035000 

1.040000 

1.045000 [ 

2 

1.020100 

1.030225 

1.040400 

1.050625 

1.060900 

1.071225 

1.081600 

1.092025 

3 

1.030301 

1 .045678 

1.061208 

1.076891 

1 .092727 

1.108718 

1.124864 

1.141166 

4 

1.040604 

1,061364 

1.082432 

1.103813 

1.125509 

1.147523 

1,169859 

1.192519 

5 

1.051010 

1 .077284 

1.104081 

1.131408 

1.159274 

1.187686 

1.216653 

1.246182 

6 

1.061520 

1 .093443 

1.126162 

1.159693 

1.194052 

1.229255 

1.265319 

1.302260 

7 

1.072135 

1.109845 

1.148686 

1.188686 

1.229874 

1.272279 

1.315932 

1.360862 

3 

1.082857 

1.126493 

1,171659 

1.218403 

1.266770 

1,316809 

1,368569 

1.422101 

g 

1.093685 

1.143390 

1,195093 

1.248863 

1.304773 

1.362897 

1.423312 

1.486095 

10 

1.104622 

1.160541 

1.218994 

1.280085 

1.343916 

1.410599 

1.480244 

1.552969 

11 

1.115668 

1.177949 

1.243374 

1.312087 

1.384234 

1 .459970 

1 .539454 

1.622853 i 

12 

1.126825 

1.195618 

1.268242 

1.344889 

1.425761 

1.511069 

1.601032 

1.695881 ! 

13 

1.138093 

1,213552 

1.293607 

1.378511 

1.468534 

1.563956 

1.665074 

1.772196 | 

14 

1.149474 

1.231756 

1.319479 

1.412974 

1.512590 

1,618695 

1.731676 

1.851945 j 

15 

1.160969 

1.250232 

1.345868 

1.448298 

1.557967 

1 .675349 

1 .800944 

1.935282 

16 

1.172579 

1,268986 

1.372786 

1.484506 

1.604706 

1.733986 

1.872981 

2.022370 

17 

1.184304 

1.288020 

1.400241 

1.521618 

1.652848 

1.794676 

1.947901 

2.118377 

18 

1.196148 

1 .307341 

1,428246 

1.559659 

1.702433 

1.857489 

2.025817 

2.208479 

19 

1.208109 

1.326951 

1.456811 

1.598650 

1.753506 

1.922501 

2.106849 

2.307860 

20 

1.220190 

1 .346855 

1.485947 

1.638616 

1.806111 

1.989789 

2.191123 

2.411714 

ANOS 

5% 

r 1 fi/ 
5y% 

L i 

6% 

7% 

8% 

9% 

10% 

11% 

1 

1.050000 

1 .055000 

1.060000 

1.070000 

1.080000 

1.090000 

1.100000 

1,110000 

2 

1.102500 

1.113025 

1.123600 

1.144900 

1.166400 

1.188100 

1.210000 

1,232100 | 

3 

1.157625 

1.174241 

1.191016 

1.225043 

1.259712 

1.295029 

1.331000 

1.367631 ! 

4 

1.215506 

1.238825 

1.262477 

1.310796 

1.360489 

1.411582 

1.464100 

1.518070 

5 

1.276282 

1,306960 

1.338226 

1 .402552 

1.469328 

1.538624 

1.610510 

1.685058 ! 

6 

1.340096 

1.378843 

1.418519 

1.500730 

1.586874 

1.677100 

1.771561 

1.870414 i 

7 

1.407100 

1.454679 

1.503630 

1.605782 

1.713824 

1,828039 

1.948717 

2.076160 

8 

1.477455 

1.534687 

1.593848 

1.718186 

1.850930 

1.992563 

2.143589 

2.304537 

9 

1.551328 

1.619094 

1.689479 

1.838459 

1.999005 

2.171893 

2.357948 

2.558036 ! 

10 

1.628895 

1.708145 

1.790848 

1.967151 

2.158925 

2.367364 

2.593742 

2.839420 

11 

1.710339 

1,802092 

1.898299 

2.104852 

2.331639 

2.580426 

2.853117 

3.151757 

12 

1.795856 

1.901208 

2.012197 

2.252192 

2.518170 

2.812665 

3.138428 

3,498450 

13 

1.885649 

2.005774 

2.132928 

2.409845 

2.719624 

3.065805 

3.452271 

3.883279 

14 

1.979932 

2.116092 

2.260904 

2.578534 , 

2.937194 

3.341727 

3.797498 

4.310440 

15 

2.078928 

2.232477 

2.396558 

2.759032 

3.172169 

3.642482 

4.177248 

4.784588 

16 

2.182875 

2.355263 

2.540352 

2.952164 

3.425943 

3.970306 

4.594973 ' 

5.310893 j 

17 

2,292018 

2.484802 

2.692773 

3,158815 

3.700018 

4.327633 

5.054470 

5.895091 i 

18 

2.406619 

2.621466 

2.854339 

3.379932 

3.996019 

4.717120 

5.559917 

6.543551 | 

19 

2,526950 

2.765647 

3.025599 

3.616528 

4.315701 

5.141661 

6.115909 

7.263342 | 

20 

2.653298 

2.917758 

3.207136 

3,869685 

4.660957 

5.60441 1 

6.727500 

8.062309 


m 








































CAP ITU LO XLVI Interes 


565 


,7T 




TABLA DE INTERES COMPUESTO DECRECIENTE 


VALOR ACTUAL DE UNA 
ANUALIDAD POR $1 
A INTERES COMPUESTO 
DE 1 A 20 ANOS 

COMO USAR ESTA 
TABU 




!KiI5BCS53S 


En muchas operaciones mer- 
cantiles se emplea el interes 
compuesto decreciente, en 
el que se van amortizando 
cantidades anuales, que in- 
cluyen principal e intereses. 
Asi, si se presta una suma 
con un interes compuesto 
decreciente en un tiempo 
cualquiera, tenemos que de- 
terminar las amortizaciones 
anuales. Para haliar dichas 
amortizaciones buscamos en 
la tabla los anos y e! tipo de 
interes, en el punto coinci- 
dente de ambos encontrare- 
mos el factor. Este factor se 
muitiplica por el capital pres- 
tado y nos da la anualidad de 
amortizacibn. 


“*** ,1 

ANOS 

1% 

l{% 1 

2% 


3% 

1 1 

3 T % [ 

t 

1.010000 

0.015000 

1.020000 

1.025000 

1.030000 

1.035000 f 

2 

0.507512 

0.511278 

0.515050 

0.518827 

0,522611 

0.526400 | 

3 

0.340022 

0.343383 

0.346755 

0,350137 

0.353530 

0.356934 | 

4 

0.256281 

0.259445 

0.262624 

0,265818 

0.269027 

0.272251 I 

5 

0.206040 

0.209089 

0.212158 

0.215247 

0.218355 

0.221481 | 

6 

0.172548 

0.175525 

0.178526 

0.181550 

0.184598 

0.187668 

7 

0,148628 

0.151556 

0.154512 

0.157495 

0.160506 

0.163544 | 

8 

0,130690 

0.133584 

0.136510 

0.139467 

0.142456 

0.145477 

9 

0,116740 

0.119610 

0.122515 

0.125457 

0.128434 

0.131446 

10 

0.105582 

0.108434 

0.111327 

0.114259 

0.117231 

0.120241 I 

11 

0.096454 

0.099294 

0.102178 

0.105106 

0.103077 

0.111092 I 

12 

0.088849 

0.091680 

0.094560 

0.097487 

0.100462 

0.103484 

13 

0.082415 

0.085240 

0.088118 

0.091048 

0.094030 

0.097062 

14 

0.076901 

0.079723 

0.082502 

0,085537 

0.088526 

0.091571 | 

15 

0.072124 

0.074944 

0,077825 

0.080766 

0.033767 

0.086325 

16 

0,067945 

0.070765 

0.073650 

0.076599 

0.079611 

0.082635 

17 

0.064258 

0.067080 

0.069970 

0.072928 

0.075953 

0.079043 

18 

0.060982 

0.063806 

0.066702 

0.069670 

0.072709 

0.075817 

19 

0.058052 

0.060378 

0.063782 

0.066761 

0.069814 

0.072940 

20 

0.055415 

0.058246 

0.061157 

0.064147 

0.067216 

0.070361 | 

ANOS 

4% 

1 

[ 

5% 

4 * 

/s) 

7% 

i 

1.040000 

1.045000 

1.050000 

1.055000 

.060000 

■ 1.070000 

2 

0.530196 

0.533998 

0.537805 

0.541618 

0.545437 

0.553092 

3 

0,360349 

0.363773 

0.367209 

0.370654 

0.374110 

0.381052 

4 

0,275490 

0 278744 

0.282012 

0.285294 

0.288591 

0.295228 

& 

0,224627 

0.227792 

0.230975 

0.2341 it 

; 0.237396 

0.243891 

6 

0.190762 

0.193878 

0.197017 

0.200179 

0.203363 

0.209796 

7 

0.166610 

0.169701 

0.172820 

0.175964 

0.179135 

0.185553 

8 

0.148528 

0.151610 

0.154722 

0.157864 

0.161036 

0.167468 

9 

0.134493 

0.137574 

0.140690 

0.143839 

0.147022 

0.153486 

10 

0.123291 

0.126379 

0.129505 

0.132668 

0,135868 

0.142378 

11 

0.114149 

0.117248 

0.120389 

0.123571 

0.126793 

0.133357 1 

12 

0.106552 

0.109666 

0.112825 

0.116029 

0.119277 

0.125902 j 

, 13 

0.100144 

0.103275 

0.106456 

0.109684 

0.112960 

0.119651 1 

14 

0.094669 

0.097820 

0.101024 

0,104279 

0.107585 

0.114345 

15 

0.089941 

0.093114 

0.096342 

0.099626 

0.102963 

0.109795 

1 16 

0.085820 

0.089015 

0.092270 

0.095583 

0.098952 

0.105858 

17 

0.082199 

0.085418 

0.088699 

0.092042 

0.095445 

0.102425 

18 

0.078993 

0.082237 

0.085546 

0.088920 

0.092357 

0.099413 

19 

0.076139 

0.079407 

0.082745 

0.086150 

0.089621 

0.096753 

20 

0.073582 

0.076876 

0.080243 

■ 

0.083679 

0.087185 

0.094393 | 
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Tomamos un prestamo de $4,500 a 6% de interes compuesto decreciente pagadero en 5 
anos. Buscamos en la tabla y encontramos el factor 0,237396; muitiplicamos este factor por 
el capital $4,500 y nos dara una anualidad de $1.068.28. 


ANOS 

INTERES 

PAGOS ANUALES 

PRINCIPAL E INTERESES 

PRESTAMO TOTAL 

5 

6% 

f $1,068.28 ) 

$4,500.00 


PAGOS DEL INTERES 

PAGOS DEI PRINCIPAL 

PAGOS TOTALES 

SALDO DEUDOR 

primer ano 

$270,00 

$798.28 

SI ,068.28 

$3,701.72 

segundo ario 

222.10 

84618 

1.065.28 

2,855.54 

tercer ano 

171,33 

896,95 

1,068.28 

1958.59 

cuarto ario 

117.52 

950,76 

1,068.28 

1007.83 

quinto ario 

60.47 

1,007.83 

1,068,30 

0 






































































El origen de fa letra de cambio puede ubicarse en las ferias 
de Flandes y Cbampafia. Surge al bacerse m&s complejas 
las operaciones mercantiles. Macia el siglo xii se establece 
la prSctica de pagar, mediante promesa escrita, una cantidad 


en un lugar distinto de aquel en que se contrae la deuda. El 
pago se podia hacer al nuntius (representante) del acreedor, o 
hacerlo mediante un representante del deudor. 


Capitulo XLVII 


DESCUENTO 



LETRA DE CAMBIO 


La letra de cambio es un documento expedido en forma legal, por el cual una persona manda 
a otra que pague, a la orden de ella misma o de un tercero, una cantidad de dinero, en el lugar 
y tiempo que determina el documento. 

La persona que ordena pagar es e! iibrador; la persona a quien va dirigida la letra y que 
paga es el librado; la persona que cobra la letra es el tomador o tenedor. 

Todo lo relacionado con la letra de cambio esta regulado por e! Cddigo de Comercio. 

REQUISITOS DE UNA LETRA DE CAMBIO 

Para que la letra de cambio surta efecto en juicio, debera contener; 1} el lugar, dla, mes y ano 
en que se expide o libra la letra; 2) el tiempo en que se pagara (vencimiento); 3) el nombre 
y apellido, razon social o tftulo de la persona o entidad a cuya orden se manda hacer el pago 
(tenedor); 4) la cantidad que se manda pagar expresada en moneda efectiva (valor nominal); 
5) las palabras “valor recibido” o “valor en cuenta"; 6) el nombre y apellido, razon social o 
tftulo de aque! de quien se recibe el importe de fa letra o a cuya cuenta se carga; 7) el nombre 
y apellido, razon social o tftulo del librado; 8) fa firma del Iibrador, y 9) el sello del timbre que 
determina la ley. 

Si la letra de cambio no reune los requisites legales, se considerara pagare si reune las 
condiciones de este a la orden del tenedor y a cargo del librado. 



























CAPITULO XLVII Descuento 




MODELO DE UNA LETRA DE CAMBIO 


$500 


Mexico, D. F., a 6 de marzo de 1998. 


A quince dtas vista se servira usted pagar por esta PRIMERA DE 
CAMBIO (no habtendolo hecho por la segunda o tercera) a la orden del 
senor Pedro Hernandez, la cantidad de quinientos pesos, valor recibido 
en mercancias, que anotara usted en cuenta de 


a Ricardo Gonzalez 
Napoies 77, Mexico, D. F. 


JUAN SOLIS YCA. 


En este ejemplo, el librador es Juan Solis y Ca., el librado Ricardo Gonzalez y el tenedor 
Pedro Hernandez 

PRIMERA, SEGUNDA Y TERCERA DE CAMBIO 


Cuando se envian letras, sobre todo al extranjero, se envian por duplicado o triplicado y se 
llaman primera, segunda y tercera de cambio. Se envian por separado para evitar perdidas 
o demora. Si una cualquiera de ellas es aceptada o pagada, las demas quedan anuladas. 

TERMINO 0 PLAZOS DE LAS LETRAS 

Las letras de cambio pueden girarse al contado o a plazos por uno de estos terminos: 1) a la 
vista, 2) a uno o mas dias, a uno o mas meses vista, 3) a uno o mas dfas, a uno o mas meses 
fecha, y 4) a dia fijo o determinado. 

VENCIMIENTO 


Los terminos anteriores obligan al librado a pagar la letra, o sea que la letra vence de este modo; 

A la vista: el librado tiene que pagar la letra el dia que se la presenter 

A dias o meses vista: e! dia en que se cumplen los dias o meses senalados a contar 
desde el dia siguiente al de la aceptacion de la letra por el librado o del protesto. 

A dias o meses fecha: el dia en que se cumplen los dias o meses senalados a contar 
desde el dia siguiente al de la fecha de la letra. 

A dia fijo: el dia senalado. 

Asi, una letra girada el 8 de enero a 15 dias vista vence a los 15 dias de la aceptacion de 
la letra por el Jibrado. El tenedor presenta la letra al librado para su aceptacion: si este la acep- 
ta escribe aceptada y firma; si no la acepta, el tenedor protesta la letra ante notario, y a partir 
del dia siguiente a este se empiezan a contar los 15 dias que han de transcurrir para que la 
letra venza y se le pueda cobrar al librado. 

Una letra girada el 8 de enero a 15 dias fecha vence el 23 de enero. 

Los meses se computan de fecha a fecha. Asi, una letra girada el 22 de marzo a tres 
meses vista, que es aceptada el 3 de abril, vence el 3 de julio. 
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El ejemplo siguiente aclarara la diferencia entre dfas fecha y meses fecha. 

Una letra girada el 26 de mayo a 30 dias fecha vence el 25 de junio y girada a un mes 
fecha vence el 26 de junio. 

Cuando en e! mes del vencimiento no hubiere dia correspondiente al de la emision o 
aceptacion, la letra girada a uno o varios meses fecha o vista, vence el ultimo dia del mes. 
Asi, una letra girada el 31 de mayo a un mes fecha vence el 30 de junio. 


cuAndo deben pagarse las letras 

Las letras deberan pagarse el dia de su vencimiento, antes de la puesta del Sol, sin termino 
de gracia. 

Si el dia del vencimiento es festivo, se pagara la letra en el precedente. 

Si la letra no es pagada el dia del vencimiento, el tenedor tiene que hacer el protesto ante 
notario antes de la puesta del Sol del dia siguiente a aquei en que fue negado el pago. Si no 
hace el protesto en su oportunidad, la letra queda perjudicada, es decir, el tenedor pierde 
las acciones cambiarias que establece !a ley y tiene que acudir, para exigir su pago, a otros 
procedimientos. 

ENDOSOS 


El endoso consiste en que el tenedor traspasa la propiedad de la letra a otra persona. Se 
llama endoso porque se realiza escribiendo al dorso de la letra el nombre o razon social de 
la persona o entidad a quien se traspasa la propiedad de la letra, el concepto (valor recibido) 
porque se traspasa la propiedad, la fecha y la firma del endosante. 

Como se ve, los requisitos del endoso son casi los mismos que los de la letra de cambio. 
El endoso que cumple estos requisitos se llama endoso regular; si no los cumpletodos es un 
endoso irregular que tiene distintos efectos, segun la ley. 

El endoso en bianco es un endoso irregular. Consiste en que el tenedor simplemente 
firma la letra por detras; entonces el portador de la letra tiene derecho a exigir su pago al 
iibrado, el dia del vencimiento. 

No pueden endosarse las letras no expedidas a la orden. 



PAGARES 










Un pagare es una promesa escrita de pagar una cantidad de dinero, a una persona nombrada 
en el documento o a su orden o al tenedor del documento, en una fecha determinada. 



REQUISITOS 




Los pagares deberan contener; 1) el nombre especifico de pagare, 2) la fecha en que se expi- 
de, 3) la cantidad (valor nominal), 4) la fecha de pago, 5) el nombre y apellido de la persona 
a cuya orden se habra de hacer e! pago, 6} el origen del valor que representa (valor recibido), 
y 7) la firma del que contrae la obligacion de pagar. 

La persona que contrae la obligacion de pagar es el otorgante; la persona que tiene dere¬ 
cho a cobrar ei pagare, este o no mencionada en el documento, es el tenedor. 
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PLAZO Y VENCIMIENTO 


Los pagans pueden otorgarse a su presentation, a dfas fecha, a meses fecha y a fecha 
fija. Los primeros vencen en cualquier tiempo; los demas el dfa sefialado. 



ENDOSO 

Los pagans expedidos "a la orden" son endosables; si son expedidos a una persona deter- 
minada no son endosables. 

INTERES 


Cuando en el pagare se estipula que ganara un % de interes, este es sobre el valor nominal y el 
pagare gana interes desde la fecha en que se expide hasta el dfa del vencimiento. Entonces 
el valor nominal del pagare es la cantidad escrita en el mismo mas el interes que debe ganar 
hasta el vencimiento. 



MODELOS DE PAGARES 


bs. 800,000.00 


Caracas, marzo 10 de 1998. 



Pagare a veinte dias fecha, al senor Enrique Rodriguez, ia cantidad de 
ochocientos mil boltvares, valor recibido de dicho senor. 


En este pagare el otorgante es Carlos Gonzalez; el tenedor Enrique Rodriguez. El pagare 
vence el dfa 30 de marzo y no es endosable o negociable. 


8,320.75 nuevos soles 


Lima, mayo 15 de 1998. 


A tres meses fecha, pagare al senor Leocadio Gomez o a su orden, ia 
cantidad de ocho mil trescientos veinte nuevos soles, 75 centavos, a 6% 
anual, valor recibido de dicho senor. 



Este pagare vence el 15 de agosto; gana interes de 6% anual desde el 15 de mayo al 15 de 
agosto y es negociable. Si Leocadio Gomez quiere venderlo o endosario a Juan Garcia escribe 
al dorso: Paguese a Juan Garcia, firma y pone la fecha. Si solamente firma es un endoso en 
bianco y puede cobrario Juan Garcia o cualquier otra persona. 



: 
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El cheque es un documento por el cua! una persona que tiene depositado dinero en poder de 
un banco, manda a este que pague todo o parte de sus fondos al portador del documento, o 
a la orden de una persona. 

Un cheque tiene que contener latecha en que se expide, ei nombre y apellido de la perso¬ 
na a cuyo favor se expide, la cantidad escrita con letra y la firma del que expide el cheque. 

Si el cheque es al portador, ei banco lo pagara a la persona que lo presente; si es a la 
orden de una persona, ei banco lo pagara a esta persona o a quien esta lo endose. Un cheque 
se endosa lo mismo que un pagare. 

El plazo del cheque es a la vista o sea que se puede cobrar en cualquier momento des¬ 
pues de su expedition, desde luego, siempre que el cheque no tenga fecha adelantada. 


CHEQUES 


UT1UDAD DE LAS LETRAS Y PAGARES 

Es muy grande. En las ventas del comercio, el comerciante que recibe las mercanclas no 
suele pagar al contado; el vendedor siempre le da un plazo (generalmente 30, 60, 90 o 180 
dias) para pagar, con objeto de que pueda vender la mercancia al publico y despues pagar al 
vendedor. Entonces, cuando el comerciante recibe la mercancia, firma un pagare por el valor 
de la mercancia recibida o autoriza al vendedor para que gire contra el una letra de cambio por 
el importe de la venta. Estos documentos son negociables y con ellos en la mano se puede 
comprar y pagar, es decir, pueden circular exactamente igual que si fueran dinero, porque 
dinero son ya que estan respaldados por la solvencia del deudor, pero dinero que no se puede 
hacer efectivo hasta e! dia del vencimiento. 

Ademas, con las letras dd cambio una persona puede disponer de los fondos o creditos 
que tenga en lugar distante y saldar sus deudas sin necesidad de mover el dinero. 


DESCUENTO 


El pago de una letra o pagare no puede exigirse al deudor hasta ei dia del vencimiento. Pero 
si una persona posee una letra o pagare y necesita hacerla efectiva antes de su vencimiento, 
se dirige a otra persona o entidad, generalmente un banco, para que este le pague el docu¬ 
mento. El banco se lo paga, pero como le hace un anticipo porque el banco no puede exigir 
el pago al deudor hasta el dia del vencimiento y como el dinero del banco no es propio, sino 
de los depositantes, a los cuales paga interns por el dinero depositado, no le paga la cantidad 
escrita en el documento, sino algo menos; le rebaja un % de interes, generalmente sobre el 
valor nominal, por ei tiempo que media entre el dia en que ei banco le paga la letra o pagare 
y el dia del vencimiento, en que el banco puede cobrarla al deudor. Esta rebaja es lo que se 
llama descuento. 
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VALOR NOMINAL es la cantidad escrita en el documento o la cantidad escrita en el do- 
cumento mfe el interes desde la fecha hasta el dfa del vencimiento, si el documento gana 
interes. Se representa por n. 


TIRO DE DESCUENTO 


El % de interes que cobra el banco por pagar la letra o pagare antes del vencimiento se llama 

tipo de descuento. Este puede calculate sobre el valor nominal (descuento comerciai) o 
sobre el valor actual (descuento rational), por el termino o plazo del descuento, que es el 

tiempo que media entre el dfa que se negocia el documento y el dfa del vencimiento. 


DESCUENTO COMERCIAL 0 ABUSIVO es el interes del valor nominal, al tipo de descuen¬ 
to, durante el plazo del descuento o tiempo que falta para el vencimiento. 


VALOR EFECTIVO, ACTUAL 0 REAL es el valor del documento el dla que se negocia, 

o sea, lo que se recibe por el documento negociandolo antes del vencimiento. Es, desde 
iuego, menor que el valor nominal, pues es igual al valor nominal n, menos e! descuento d. 
Se representa por e = n - d. 


Hallar el descuento comerciai y el valor efectivo del siguiente pagare: 


Q2Q0 


Guatemala, 10 de tebrero de 1998. 


Pagare a sesenta dias fecha, al sehor Rolando Perez o a su orden, la 
cantidad de doscientos quetzaies, valor recibido de dicho sehor. 


Descontado, febrero 23,1998, a 6%. 


I&ifkH Pcnteid 


Vencimiento: contando 60 dias a partir de febrero 10, tenemos: 18 dfas de febrero, 31 
dias de marzo y 11 dfas de abril; son 60 dfas. 

El pagare vence el 11 de abril. 

Plazo de descuento: del 23 de febrero al 11 de abril hay 5 dias en febrero, 31 dfas en 
marzo y 11 en abril, o sea, 47 dfas. 
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Tipo de descuento: 6% 


El descuento comerciai, o sea la 

rebaja que hace el banco, es el interes 
del valor nominal Q200, a 6% durante 
el plazo de 47 dias, o sea: - 


1 = 


ctr 200 x 47 x 6 



36,000 36,000 


= Q1.57 


E! valor efectivo, o sea !o que recibe el tenedor del pagare, es: Q200 - Q1 .57 = Q1 98.43 R, 


OTROS GASTOS EN LA NEGOCIACION DE DOCUMENTOS 




Ademas del descuento propsamente dicho, el banco suele cobrar una comision de -% a -% 

4 2 

sobre el valor nominal para cubrir sus gastos y compensar el riesgo, siempre posible, al 
comprar el documento y cuando el documento tiene que cobrarse en iugar distinto de aquel 

en que se paga, el banco cobra de a por el cambio de localidad. Estos gastos hacen 

aumentar el % de descuento y, por lo tanto, disminuye el valor efectivo. 


I. DESCUENTO COMERCiAL 

DEDUCCION DE LAS FORMULAS DEL DESCUENTO COMERCIAL 








El descuento comerciai es el interes del valor nominal durante el tiempo que falta para e! ven- 
cimiento, luego llamando n al valor nominal, t al plazo de descuento y r al tipo de descuento o 
% de interes, formaremos la proporcion del mis- 
mo modo que en el interes (715), pero poniendo 
n en Iugar de c. Diremos puss: - 


$100 

$nt 


pierden 

perderan 


r al ano 
d 


Formando la proporcion, tenemos: 


1QQ = r 
nt d 


. . , . . , , , ntr 100c/ 100c/ lOOtf 

ydespejando d,n,ty r tendremos: d-n- —— r = — t = 


100 


tr 


nt 


nr 


Estas son las formulas siendo el tiempo anos; si es meses (de 30 dias) se sustituye el 
100 por 1,200, y si es dias, por 36,000. 


CALCULO DEL DESCUENTO 




1 


iCuanto se rebajara de una letra de $850 descontada comercialmente a 6-% anual, 
2 anos antes del vencimiento? ^ 


Aplicamos la formula de d con 100, 
porque el tiempo es anos: - 


d — 


ntr 850 x 2 x 6.5 


100 


100 


= $110.50 R, 


El valor efectivo seria: $850 - $110.50 = $739.50 R. 
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Hallar el descuento comerciai y et valor efectivo de un pagare de 720 quetzales que vence 
el 15 de noviembre y se negocia a 5% el 17 de agosto del mismo ano. 

El plazo del descuento es del 17 de agosto al 15 de noviembre, o sea 14 dias en agosto, 30 
en septiembre, 31 en octubre y 15 en noviembre = 90 dias. 



I 


Apllcamos la formula de d con 36,000 
porque e! tiempo es dias: - : - 



d= 


ntr 


720 x 90 x 5 


36,000 36,000 


= Q9 


El valor efectivo sera: Q720 — Q9 — Q711 


R. 


; v-r-o 

• ■ 




Hallar el descuento comerciai y el valor efectivo de los siguientes documents: 


325 


VALOR 

TIPO DE 

PLAZO DE 


NOMINAL 

DESCUENTO 

DESCUENTO 


1 . $960 

7% 

j 

3 ados 

R. $201.60; $758.40 

2 . bs. 1,500 

5-% 

2 

8 meses 

R. bs. 55; bs. 1,445 

3. $4,200 

2 

5-% 

5 

18 dias 

R. $11.34; $4,188.66 

4. Q360 

4 

8 -% 

5 

4 meses y 5 dias 

R. Q11 ; Q349 

5. bs. 240 

5% 

3 anos 

R. bs. 36; bs. 204 

6 . $748 

1 % mens. 

5 meses 

R. $37.40; $710.60 

7. $1,234 

9% 

40 dias 

R. $12.34; $1,221.66 


Hallar el descuento comerciai y el valor efectivo de los siguientes documentos. 
(Las fechas son del mismo ano.) 


VALOR 

NOMINAL 

FECHA EN QUE 
SE NEGOCIA 

VENCIMIENTO 

TIPO DE 
DESCUENTO 


1 . $1,200 

6 de julio 

3 de agosto 

10 % 

R, $9.33; $1,190.67 

2 , $1,500 

2 de enero 

4 de febrero 

6 % 

R. $8.25; $1,491.75 

3. $3,000 

20 de marzo 

20 de abri! 

6 % 

4-% 

2 

R. $15.50; $2,984.50 

4. Q5,000 

18 de junio 

14 de sept. 

R. Q55; Q4.945 

5. $9,000 

1 de julio 

5 de nov. 

5% 

2 -% 

2 

R. $158.75; $8,841.25 

6 . $4,500 

10 de agosto 

8 de die. 

R. $37.50; $4,462.50 

7. $3,600 

27 de marzo 

4 de julio 

8 % 

R. $79.20; $3,520.80 



i f. 

■c yaam 

r 




Hallar el descuento comerciai y el valor efectivo del pagare siguiente: 


600 balboas 


Quito, 2 de diciembre de 1998. 


Cuatro meses despues de lafecha, pagare al senor Jacinto Suarez o a su 
orden la cantidad de seiscientos balboas, a 4% anual. valor recibido. 


Descorrtado: 1 de febrero, 1999, a 8%. 


Ju&tt F&rtidttde^ 
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Vencimiento: abril 2 tie 1999. 

Valor nominal: A 600 balboas hay que sumarle 
el interes tie 600 a 4% en 4 meses:- 



600 x 4 x 4 

1,200 


- 8 balboas 


El valor nominal sera: 600 + 8 = 608 balboas 

Plazo tie descuento: De febrero 1 a abril 2 hay: 27 dias en febrero, 31 en marzo y 2 en 
abril = 60 dias. 

Tipo de descuento: 8% 


El descuento comercial sera: d = 


ntr 608 x 60 x 8 


36,000 36,000 

El valor efectivo sera: 608 - 8.1 1 - 599.89 balboas R. 


= 8.11 balboas 


R. 



Hallar el descuento comercial y el valor efectivo de los siguientes pagares: 


1 


4. 


5. 


$180 Habana, junto 6 de 1997. 

Tres meses despues de !a fecha, pagare al senor Jacinto Suarez o a su orden, 
la cantidad de ciento ochenta pesos, valor recibido. 

Calixto Perez 

Descontado, agosto 17 de 1997, a 6%. 




...... 







$300 Cienfuegos, febrero 26,1997. 

A treinta dias fecha, pagare al senor Constantino Vazquez o a su orden, la 
cantidad de trescientos pesos, valor recibido, 

Mario Rovira 

Descontado, marzo 1 de 1997, a 6%. 







$500 Mexico, D. F., marzo 15 de 1997. 

A tres meses fecha, pagare al senor Candido Oyarzabal o a su orden, la canti¬ 
dad de quinientos pesos, valor recibido en mercancias de dicho senor. 

, Gonzalo Robau 

Descontado, abril 4 de 1997, a 5%. 


, ■ ■ - —■— u..p 


mmmm 




$900 Bogota, mayo 6 de 1997. 

A sesenta dias fecha, pagare a la senora Juana Mendizabal o a su orden, la 
cantidad de novecientos pesos, valor recibido. 

Rodolfo Martin 

Descontado, 22 de mayo de 1997, a 4%. 


r^' jip .. . 


W . " 


rnpMnwv w imw i? 



$1,000 Mexico, D. F., abril 4 de 1997. 

A cuatro meses fecha, pagare al senor Leocadio Capdevila o a su orden, la 
cantidad de mil pesos, valor recibido en viveres de dicho senor. 

Eugenio Gonzalez 

Descontado, abril 20 de 1997, a 6%. 

— I 1 1 



$1,200 Veracruz, Ver., febrero 7 de 1997. 

A noventa dias fecha, pagare al senor Fernando L6pez o a su orden, la cantidad 
de mil doscientos pesos, valor recibido de dicho senor. 

Emeterio Robreno 

Descontado, febrero 27 de 1997, a 8%. 


R. $0.60; $179.40 


R. $1.35; $298.65 


R. $5; $495 


R. $4.40; $895.60 


R. $17.67; $982.33 


R. $18.67; $1,181.33 
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7. 


8 . 


9. 


80,000 colones San Salvador, octubre 31 de 1997. 

A treinta dias fecha, pagar6 al senor Antonio Diaz o a su orden, la cantidad de 
ochenta mil colones, valor recibido de dicho sefior. 

Carlos Fernandez 

Descontado, noviembre 3 de 1997, a 5%. 


4,000 balboas Panama, octubre 30 de 1997. 

Atres meses fecha, pagare al senor Miguel Gonzalez o a su orden, la cantidad 
de cuatro mil balboas a 5% amial, valor recibido. 

Enrique Garcia 

Descontado, diciembre 21 de 1997, a 6%. 

bs. 900,000 Caracas, octubre 22 de 1997. 

A seis meses fecha, pagare al senor Jose Zayas o a su orden, la cantidad de 
novecientos mil bolivares, a 4% anual, valor recibido. 

Pedro Herrera 

Descontado, diciembre 23 de 1997, a 5%. 


R. 300 colones; 
79,700 colones 


R. 27 balboas; 
4,023 balboas 


R. bs. 15,300; 
bs. 902,700 


CALCULO DEL VALOR NOMINAL 


1 


Hallar el valor nominal de una letra que vence el 3 de agosto y descontada a 4- % el 24 
de junio del mismo ano se disminuye en $14. * 


Plazo del descuento; del 24 de junio 
al 3 de agosto, 40 dias. Aplico la 
formula de n con 36,000: - 


n= mmd_ = 36,000x14 


rt 


4.5 x 40 


R. 


Warn 





- !•- 



zti ' 




Hallar el valor nominal, conociendo: 

PLAZO DEL DESCUENTO 

1. 5 anos 

2. 4 meses 

3. 18 dlas 

4. 2 anos 5 meses 15 dias 



328 


TIPO 

DESCUENTO 


m 

R. $50 

O 

8% 

$20 

ip 

3 

2% 

$76 

R. $11,400 

w 

a 

]■% mensual 
3 

n 

$12 

R. $6,000 




5 % 

Q177 

R. Q18,000 




Hallar el valor nominal de los siguientes documentos: 



VENCIMIENTO 

FECHA DEL DESCUENTO 

TIPO 

DESCUENTO 


1. mayo 4,1997 

abrii 4,1997 

6% 

$ 8 

R. $1,600 

2 , febrero 12,1997 

enero 13,1997 

5% 

$10.50 

R. 52,520 

3. junio 23,1997 

die. 2,1997 

8% 

$20.30 

R. $450 

4. marzo 12,2000 (bisiesto) 

feb. 15,2000 

6% 

$ 9.10 

R. $2,100 



Ejercicio 
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Hallar el valor nominal de un pagare por el cual se reciben $2,985, descontado a 6% por 
30 dias. 

i- 

Los problemas de esta indole no se resuelven por las formulas deducidas, sino de este 
modo: 

Descuento de $1 por 30 dlas a 6%: 1x30x6 = $0,005 

36,000 

Valor efectivo de $1 pagadero dentro de 30 dlas: $1 - $0,005 = $0,995. 

As! que, por cada $0,995 de valor efectivo, el valor nominal es $1, luego por $2,985 de 
valor efectivo, el valor nominal sera: $2,985 0.995 = $3,000 R. 



1. Hallar el valor nominal de un pagare que vence el 8 de agosto y descontado a 6% e!15 de julio del 
mismo ano se reduce a $498. R. $500 

2. Hallar ei valor nominal de un pagare que vence el 14 de diciembre y descontado a 8% el 8 de no- 

viembre del mismo ano se reduce a $1,190.40. R. $1,200 

3. Hallar el valor nominal de una letra que vence el 14 de octubre y descontada el 4 de septiembre del 
mismo ano a 3% se reduce a $5,980. R. $6,000 

4. Una letra girada el 2 de marzo a 60 dias fecha se negocia el 22 de marzo del mismo ano a 8% y se 
reduce a 4,460 bolivianos. tCual es su valor nominal? R. 4,500 bolivianos 

5. Una letra girada el 10 de noviembre de 2006 a 90 dias fecha es descontada el 10 de diciembre de! 
mismo ano a 3% y se reduce a 5,970 balboas. i-Cual es su valor nominal? R. 6,000 balboas 



CALCULO DEL % 


HB 


ik que % anual se descuenta una letra de $900, que descontada por 4 meses sufre una 
rebaja de $24? 


Aplicamos la formula de r con 

1 , 200 : - 


r = = 1 2 3 4 5 » 200 x 24 = 8% anual R, 


nt 


900x4 





M\ 


\ j-. ■*<?, • 

: 


Un pagare de $600 a tres meses fecha, otorgado el 15 de junto, se descuenta el 1° de 
agosto y se reciben por ei $595.50 &Cual fue el tipo de descuento? 

El plazo del descuento es de agosto 1° al dia del vencimiento, septiembre 15 o sea 45 dias. 

Aplicamos la formula de r con 36,000 porque el tiempo es dias. No nos dan el descuento 
directamente, pero lo podemos hallar muy facilmente, porque si la letra era de $600 y nos han 
pagado porella $595.50, el des¬ 
cuento sera la diferencia, o sea: _ 36,Q00tf _ 36,000 x 4.50 

$600 — $595.50 — $4.50. Ten- ^ pf 

dremos: - - ' 


600 x 45 


= 6% anual R. 
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1. i-A que % se negocid una letra de $500 que descontada a 3 anos se dtsminuyo en $35? 

R.2-% 

3 

2. Se negocia una letra de 400 bolivianos a 2 anos y se reciben por ella 360. iA que % se 

negocio? R. 5% 

3. £A que % se negocia un pagare de 512 balboas por el cuai 3 meses antes del vencimiento se reci¬ 
ben 488? R. 18-% 

4 

4. Un pagare de 2,250 nuevos soles que vencia el 4 de octubre se negocid el 2 de septiembre del 
mismo ano y se disminuyo en 9 nuevos soles, 6A que % se desconto? R. 4^% 

5. Un pagare de 800 lempiras que vence el 10 de julio se negocia el 4 de junio y se reciben por el 
793.60 lempiras. £A que % se descontd? R. 8% 

6. Un pagare de 900 quetzales suscrito el 8 de octubre a 3 meses fecha, se negocia el 9 de noviembre 
y se reduce a 892.50 quetzales £A que % se desconto? R, 5% 








CALCULO DEL TIEMPO 








Una (etra de Q800 se descuenta a 6% anual y se reduce a Q656. iGue tiempo faltaba para 
el vencimiento? 





Si se quiere hallar el tiempo en anos se 
aplica la formula con 100; si en meses, 
con 1,200; si en dlas, con 36,000. El des- 
cuento sera ia diferencia Q800 - Q656 -- 
Q144. Tendremos: - 


, md 100x144 0 . 

t =- = ———— - 3 anos 


nr 


800 x 6 


R. 


•Ar 

' ■: 




• - 


Hallar la fecha del vencimiento de una letra de $900 por la cual, negociada a 4% el 29 de 
octubre de 2005. se recibieron $895.80. 



El descuento sera: $900 - $895.80 = $4.20 


Hallemos los dlas que faltaban 
para el vencimiento: - 


. 36,000 d 36,000x4.20 

/=- = ■• ,, _ —: —=42 dlas 


nr 


900 x 4 


Por tanto, si ei 29 de octubre faltaban 42 dlas para el vencimiento, el vencimiento era el 
10 de diciembre de 2005. 




y 


V Vg’ 

■1 ■ - r : ■ -- 

:■ as- i 

» V.^ 4 * ' 


1, cCuanto tiempo faltaba para el vencimiento de una letra de $114 que se negocio a 10% y se 
- disminuyo en $57? R. 5 anos 

2. Se negocia una letra de $1,400 a -~% mensual y se disminuye en $7. iCuantos meses faltaban 

18 


para ei vencimiento? R. 9 meses 

3. iCuanto faltaba para el vencimiento de una letra de Q1,000 que negociada a 5^% se redujo a 
Q945? R. 1 ano 
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4. iCuantos dias antes del vencimiento se negocio una letra de 04,000, que a 1—% se redujo a 

03,982? R. 90 dias 5 

5. Hallar cuantos meses antes del vencimiento se negocio un pagare de 03,100 a mensual si su 

vaior ha sido de 03,007. R. 18 meses b 

8. Un pagare de $600 que vencia el 20 de julio se negocio a 5% y se redujo a $596.25.6En que fecha 
se negocio? R. 5 de junio 

7. Un pagare de $2,400 se negocia a 3^% el 14 de junio y el banquero da por el $2,386. iCuai era la 
fecha de su vencimiento? R. 13 de agosto 



II. DESCUENTO RACIONAL 

DESCUENTO RACIONAL 0 LEGAL es el interes del verdadero valor actual de la letra (el 
verdadero valor que tiene la letra o pagare el dia que se negocia), al tipo de descuento durante 
el tiempo que falta para el vencimiento. 

El verdadero valor actual de un documento es la cantidad que sumada con los intereses 
que ella ha de producir durante el tiempo que falta para el vencimiento, da el valor nominal y 
se halla restando del valor nominal el descuento racional. 



DEDUCCION DE LAS FORMULAS DEL DESCUENTO RACIONAL 0 LEGAL 






El descuento racional o legal es el interes del valor efectivo, e-n-d, V) durante el tiempo, t , 
que falta para el vencimiento al tipo de descuento, r; luego, formaremos la misma proportion 
del interns (715), poniendo en lugar de c el valor efectivo n - d. Diremos: 

$100 pierden r alano 
* $(/? — d]t perderan d 


Formando la proportion, tendremos: 


100 


r_ 

d 


(n - d)t 

Como el producto de los extremos es igual al de los 
medios, tendremos: - 


Efectuando la multiplicacion indicada en el segundo 
miembro: - * 


10Otf = (n - cf)tr 


100d = ntr - dtr (1) 


Pasando dtr como sumando al primer miembro: — 
Sacando el factor comun d: d{ 100 + tr) = ntr (2) 


Despejando d, tendremos: d = 


ntr 


100 + tr 


Para deducir la formula de n partimos de la igualdad (2) 
establecida anteriormente: -————- 


10Od + dtr = ntr 


d{ 100 + tr) = ntr 


(1) Este descuento d es el descuento racional. 

















CAP ITU LO XLVtl Descuento 
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Despejando n en esta igualdad, queda: - ► n = ^ 00 + ^ 

tr 

Para deducir las formulas de t y r partimos de la igualdad (1) 
establecida anteriormente: - ► 1OQtf= ntr - dtr 

Saeando el factor connun tr, tendremos: - ► lOOtf = tr{n - d) 

En esta formula, despejando t y r, obten- * , _ ■ 00 d - _ IQQtf 

dremos: - ^ ~ r{n-d] ~ t(n-d) 

OBSERVACION 

Estas formulas estan deducidas suponiendo que el tiempo es anos. Si el tiempo es meses, 
se sustituye el 100 por 1,200, y si es dias, por 36,000. 

CALCUU) DEL DESCUENTO RACIONAL 


Hallar el descuento racional y el valor actual racional de una letra de $448, descontada 
a 3% anual, a 4 anos. 

Aplicamos la formula de d. r. con 100, porque el tiempo es anos: 

. ntr 448x4x3 448x4x3 D 

d.r.= —— - = --- — =-= $48 R. 

100 + tr 100+ (4x3) 112 

E! verdadero valor actual sera $448 - $48 = $400 R. 

NOTA 

El interes de este valor actual durante el tiempo 

que falta para el vencimiento da el descuento ^ / = — = 400 x 4 x 3 - $48 

racional: -—-- ' 100 

# 

Sumando el valor actual $400 con su interes $48 da el valor nominal: $400 + $48 - $448. 


Hallar el descuento racional y el valor actual racional de una letra de Q4.008 que vence 
el 10 de mayo y se descuenta a 2% el 4 de abril. 

El plazo del descuento es del 4 de abrii a! 10 de mayo = 36 dfas. Aplico la formula de d. r. con 
36,000, porque el tiempo es dfas; 

d r _ ntr _ 4,008 x 36 x 2 = 4,008 x 36 x 2 _ 

36,000 + tr 36,000 + (36 x 2) 36,072 

El verdadero valor actual sera Q4,008 ~ Q8 = Q4.00Q R. 


NOTA 


El interes de este verdadero valor actual 
durante el tiempo que falta para el venci¬ 
miento es el descuento racional: - 




ctr 4,000 x 36 x 2 
36,000 “ 36,000 



Este interes, sumado con el valor actual, da el valor nominal: 

Q4.000 + Q8 = Q4.008 
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Hallar el descuento racional y el valor actual racional de los siguientes documentos: 


PLAZO DEL DESCUENTO TIPO 


VALOR NOMINAL 


1. $355 

6 anos 

7% 

R. $105: $250 

2. $810 

5 meses 

3% 

R. $10; $800 

3. $9,058 

58 dias 

4% 

R. $58; $9,000 

4. Q8,012 

1 mes 6 dias 

1 

-% mensual 

8 

R. Q12; 08,000 

5. 0580 

5 anos 

3-% 

5 

R. Q80; Q500 

6. Q1,254 

2 anos 3 meses 

2% 

R.Q54; 01,200 

7. $8,652.50 

1 ano 6 dias 

2% 

R. $152.50; $7,500 



Hallar el descuento racional y el valor actual racional de los siguientes documentos: (las fechas 
son del mismo ano.) 


VALOR NOMINAL 

VENCIMIENTO 

FECHA DEL DESCUENTO 

TIPO 

■ 

1. $7,209 

30 de septiembre 

21 de septiembre 

5% 

R. $9; $7,200 

2. $18,090 

24 de junio 

25 de abril 

3% 

R. $90: $18,000 

3. Q4.575 

2 de noviembre 

5 de junio 

4% 

R. 075:04,500 

4. 06,094 

3 de mayo 

30 de enero 

6% 

R. 094; 06,000 

5. $11,073 

19 de oetubre 

11 de junio 

7% 

R. $273; $10,800 





CALCULO DEL VALOR NOMINAL, TIEMPO Y % EN EL DESCUENTO RACIONAL 




HWit 


Hallar el valor nominal de una letra que descontada racionalmente a 3-%, 8 meses antes 
del vencimiento, se ha disminuido en $15. * 

Aplicamos la formula de n con 1,200, por ser el tiempo meses: 


n _ ^(1,200 +tf) _ 15(1,200 + 3.75 x 8) _ 15 x 1,230 _ t 
tr 3.75x 8 30 


R, 


768 Ik que % anual se ha negociado una letra de $500 que se ha disminuido en $20 siendo el 
descuento legal y faltando 3 meses y 10 dias para el vencimiento? 

Aplicaremos la formula de rcon 36,000 porque el tiempo lo reduciremos a dias, y tendremos: 


r- 


36,000 a 36,000x 20 36,000x20 
t{n- d) ~ 100(500- 20) ” 100x 480 


= 15% 


R. 


































CAP ITU LO XLVtl Descuento 

Por una letra de $600 se ha recibido $540 con un descuento rational de 5%. cCuanto 
tiempo faltaba para el vencimiento? 

Aplicaremos la formula de t. No nos dan el descuento, pero es muy facil hallarfo, pues si el 
valor nominal de la letra era de $600 y se han recibido por ella $540 (valor efectivo), el des¬ 
cuento sera la diferencia, o sea $600 - $540 = $60, y tendremos: 


R, 


581 


* 100d 100 x60 100 x60 ft 2 . „ - n ^ 

t = — -- =- = -= 2- anos = 2 anos 2 meses 20 dias 

rfy-d) 5 x (600 -60) 5 x540 9 




(En los problemas siguientes el descuento es rational.) 


1. Hallar el valor nominal de una letra que negociada a 8% a 5 anos se ha disminuido en $180. 

R. $630 

2. Se han rebajado 100 lempiras de una letra que vencta el primero de julio y se negocio a 3% el 
primero de febrero del mismo ano. iCual era el valor de la letra? (tiempo: 5 meses.) 

R. 8,100 lempiras 

3. Un pagare que vencta el 22 de julio se cobra el 10 del mismo mes y ano, negociandolo a 2% y se 
ha disminuido en 10 balboas. iCucil era su valor nominal? R. 15,010 balboas 

4. Una letra que vence el primero de julio se cobra el primero de enero del mismo ano. Si se negocib 

3 

a -% mensual y se disminuyo en 72 quetzales, icuaf era su valor nominal? (tiempo: 6 meses.) 

R. 1,672 quetzales 

5. iCuanto faltaba para el vegcimiento de una letra de $352 que ha disminuido en $32 negociandola 
a 5%? R. 2 anos 

6 . Un pagare de $308 negociado a 4% se disminuye en $8. iCuanto faltaba para el vencimiento? 

R. 8 meses 

7. Por un pagare de $215 que se negocio a 6% se reciben $200. iCual fue el plazo del descuento? 

R. 1 anos 3 meses 

8. Una letra de 4,531 nuevos soles se reduce a 4,500 negociandola a 8%. iCuanto faltaba para el 
vencimiento? R. 31 dias 

9. A un pagare de 195 bolivianos se le rebajan 45 negociandolo a 5 anos. iCual fue el tipo de 
descuento? R. 6% 

10. Una letra que vencta el primero de junio se negocia el primero de marzo, Si la letra era por $1,632 
y se cobran $1,600, icual fue el % de descuento? (tiempo: 3 meses.) R. 8% 

11. Un pagare de 2,258 colones que vencta el 17 de septiembre se negocio el dfa primero del mismo 
mes y ano y se cobraron 2,250. iA que % se hizo el descuento? R. 8% 



:*■ 




Ejercicio 
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III. COMPARACEON ENTRE EL DESCUENTO COMERCIAL Y EL RACIONAL 


Comparando las formulas del descuento 
comercial y ei racional: - 




ntr 

100 + tr 


vemos que son dos quebrados que tienen el mismo numerador, y como si dos quebrados tie- 
nen el mismo numerador, es mayor el que tiene menor denominador, resulta que el descuento 
comercial, que tiene menor denominador que e! racional, sera mayor que el racional. 


iPOR QUE EL DESCUENTO COMERCIAL SE LLAMA ABUSIVO Y EL RACIONAL, 
LEGAL? 








El descuento comercial se llama abusivo porque en el, el banquero cobra el % de interes 
sobre una cantidad mayor que la que el desembolsa. 

Asf, cuando un banquero descuenta comercialmente R nnn o n 
una letra de $6,000 a 6% por 30 dfas, el descuento es el * —— x x - - $30 

interes de $6,000 a 6% en 30 dfas, o sea: --—^ 36,000 


y paga $6,000 - $30 = $5,970; luego, cobra ei inte¬ 
res de 6% sobre una cantidad mayor que la que des¬ 
embolsa. Lo justo es cobrar un interes a 6% por 30 
dfas del dinero que desembolsa, es decir, de $5,970, /t 
queserfa: - —- ' 


5,970 x 6 x 30 
36,000 


= $29.85 


En el descuento comercial, el banquero cobra el interes de lo que desembolsa mas el 
interns de este interbs. En efecto, en el ejemplo anterior tenemos: 

Interes de $5,970 a 6% por 30 dfas.... $29.85 


interes de este interes*$29.85, a 6% por 30 dfas .. 


29.85 x 6 x 30 


36,000 


= $0.15 
$30.00 


Vemos que la suma es $30, que es el descuento comercial. 


raz6n oe emplear el descuento comercial 

No obstante lo dicho, el descuento comercial es empleado generalmente en todas las opera- 
ciones del comercio, en primer lugar, porque su calculo es rapido y sencillo, mientras que el 
racional es mas laborioso, y en segundo lugar, porque como las operaciones de descuento 
suelen ser siempre a corto plazo (generalmente no pasan de 90 dfas), la diferencia entre el 
descuento comercial y el racional es insignificante. 

Si se emplea e! descuento comercial para negociar documentos a largo plazo ei resultado 
es absurdo. Asf, si una letra de $200 se descuenta a 10% por 10 anos, el descuento comer¬ 
cial serta: 

X - $200 y el valor efectivo $200 - $200 m 0 

■1 

o sea, que la letra no valdrfa nada el dfa que se descuenta, lo cual es absurdo. 
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D1FEREMCIA ENTRE LOS DOS DESCUENTOS 


3HBBG 



La diferencia entre el descuento comercial y el racionai es igual ai interes del descuento 
racional durante el tiempo que falta para el vencimiento. Se ve en el siguiente ejemplo: 

Pagare de $900 negociado a 6% en 60 dias 




Descuento comercial = 


ntr 900 x 6 x 60 


36,000 36,000 


= $9 


ntr 


900 x 6 x 60 


Descuento racional = — 

36,000 + tr 36,000 + (6 x 60) 

Diferencia entre los dos descuentos: $9 - $8.91 = $0.09 


= $8.91 


Interns de$8.91 a 6% por 60 dias: 8,91 x 6x60 = $0.09 

36,000 


JrfirtlW.f 


■ 1 ► =- 1 ... . M. m M - 


“ - t * 




1. Hallar ia diferencia entre el descuento comercial y el racional de una letra de $600 negociada 
a 3% a 2 anos. R. $2.04 

2. Hallar la diferencia entre el descuento abusivo y el legal de un pagare de Q800 que vencla el 1° de 
octubre y se ha negociado a 6% el primero de abril (tiempo: 6 meses). R. Q0.70 

3. Se negocia una letra de $800 a 7% a 45 dias, siendo el descuento comercial. iCuanto m3s se 
hubiera cobrado si el descuento hubiera sido racional? R, 0.06 mas 

3 

4. Una letra de $2,400 que fence el dfa ultimo de diciembre se negocia a 1—% el dta ultimo de agosto 

4 

del mismo aria. iCu&nto se recibira siendo e! descuento comercial y cuanto racional? (tiempo: 4 
meses.) R. C., $2,386; R„ $2,386.08 

5. iCuanto se recibira siendo el descuento comercial y cuSnto racional si una letra de 012,000 que 
vence el 14 de junto se negocia a 6% el 15 de mayo del mismo ano? 

R. C., Q11,940; R., 011,940.30 

6. Hallar el valor nominal de una letra negociada a 9%, 40 dias antes del vencimiento, sabiendo que la 
diferencia entre el descuento comercial y el racional es un nuevo sol. R. 10,100 nuevos soles 

7. Hallar el valor nominal de un pagare negociado a 8% por 3 meses, sabiendo que la diferencia entre 
el descuento comercial y el racional es 4 lempiras. R. 10,200 lempiras 



Ejercicio 





































Los pueblos mds civilizados de America, como el azteca, una regia rudimentaria para el reparto proporcional, al tener 

maya e inca, alcanzaron un considerable desarrollo en las que resolver los problemas de distribution de los produetos 

ciencias matem&ticas, como podemos ver a traves de su agricolas entre los miembros de las tribus, 
sistema de numeracibn. Resulta indudable que ellos apiicaran 



REPARTOS PROPORCIONALES 



DEDUCCION DE LAS FORMULAS PARA DIVIDIR UN NUMERO 
EN PARTES PROPORCIONALES A OTROS VARIOS 


Sea el numero N que queremos dfvidir en partes proporcionales a a, b y c. Llamemos x a la 
parte de N que le corresponds a a, y a la que le corresponde a b y z a ia que le corresponde a 
c. Como la suma de estas partes es igual al numero dado, tendremos que N=x+y+z. 

Es evidente que si a > b > c, x > y > z, luego podemos formar con r x _ y _ z 
estas cantidades una serie de razones iguales: -— - ^ a ~ b ~ c 

y como hay un teorema que dice que en una serie de razones iguales, ta suma de los ante- 
cedentes es a la suma de los consecuentes como un antecedente es a su consecuente, 
tendremos: 


x+y 

X 

o sea 

N 

X 

A/a 

a +b + c 

a 

a +b +c 

a 

■ * X ’ 

a+b +c 

x+y+z 

y 

o sea 

N 

y 

Nb 

* 1 / - 

a +b +c 

b 

a +b +c 

b 

y a~b+c 

x+y +z 

z 

o sea 

N 

i 

Nc 

a+b +c 

c 

a +b +c 

c 

< • z — 

a+b+c 


De lo anterior se deduce la siguiente: 





























CAP ITU LO XI W H Repartos proporcionales 


■ 


REG LA 

Para repartir un numero en partes proporcionales a otros varios se multipiica el numero 
que se quiere repartir por cada uno de los otros numeros y se divide entre la suma de 
estos. 


585 


I. REPARTO PROPORCIONAL DIRECTO 

i) Repartir un numero en partes directamente proporcionales a varios numeros enteros. 



REGLA 

Se multipiica el numero que se quiere repartir por cada uno de los otros y se divide entre 
su suma. 


Repartir 150 en partes directamente proporcionales a 5,6 y 9. 

150 x5 150 x5 

x = ——- = —~— = 37.5 


5 -- 6+9 


20 


150 x6 150 x6 

y = -—~—— = — rr~ = 45 



5+6+9 


20 


Z - 


150 x9 150 x9 


5+6+9 


20 


-67.5 

150.0 prueba 


PRUEBA 


Si la operacion esta bien hecha, ia suma de los resultados debe dar el numero que se reparte ; 
como sucede en el caso anterior. 
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2) Repartir un numero en partes directamente proporcionales a varios quebrados. 
REGLA 

Se reducen tos quebrados a un comun denominador. Se prescinde del denominador y se 
divide el numero dado en partes proporcionales a los numeradores. 



E 

.92, 

iTT 


Repartir 154 en partes directamente proporcionales a |, 11 y 1 

Reduciendo estos quebrados al minimo comun denominador, tendremos: 

40 15 12 10 
60’ 60’ 60’ 60 

Ahora, prescindimos del denominador comun 60 y repartimos el numero dado 
proporcionales a los numeradores 40,15,12 y 10: 


= 80 


z = 


u = 


154x40 

154x40 

“ 40 + 15 + 12 + 10 " 

77 

154x15 

154x15 

40 + 15 + 12 + 10 

77 

154x12 

154x12 

~ 40 + 15 + 12 + 10“ 

77 

154x10 

154x10 

- 40 + 15 + 12 + 10“ 

77 


= 30 


= 24 


= 20 


154 prueba 


en partes 




3 2 

1, Dividir 46 en partes direct, proporc. a - y - 

4 5 


1 5 7 

2 . Dividir 10 en partes direct, proporc. a - -y 


4 6 12 

1 1 1 

3. Dividir 183 en partes direct, proporc. a - y -. 

O t 

5 7 1 

4. Dividir 17 en partes direct, proporc. 

6 8 16 

1111 

5. Dividir 1,780 en partes direct, proporc. a —, —, — y — . 

4 5 6 8 

2 3 1 7 

6. Dividir 58 en partes direct, proporc. a y —. 

7 5 14 10 

1 3 5 2 1 

7. Dividir 1,415 en partes direct, proporc. a y -. 

2 8 16 3 9 

11111 1 
a 2’ 3'4' 5'6 y 8 


8. Dividir 1,890 en partes direct proporc, 


R. 30.16 

1 1 

R. I-, 5,3^ 

R. 84, 63, 36 

R. B, s|, | 

R. 600, 480, 400, 300 

R. 10, 21,2- 24^ 

2 2 

R. 360, 270, 225, 480, 80 


R. 600, 400, 300,240, 200,150 































CAP I TU LO XLVIII Repartos proporcionales 
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3) Bepartir un numero en partes directamente proporcionales a otros de cualquier 
clase. 


REGLA 

Se reducen a quebrados y se opera como en el caso anterior. 
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Repartir 49 en partes proporcionales a 0.04,2^, 1 y 2. 

5 3 

4 t 1 11 1 2 

Los reducimos a quebrados: 0.04 = — =2-=—; - 

100 25 5 5 3 1 

1 11 1 2 

Reduciendo estos quebrados —, — - y - a un comun denominador, tendremos: 

25 5 3 1 

3^ 165 25 150 
75’ 75 ’ 75’ 75 

Ahora, prescindimos del denominador comun 75 y repartimos 49 en partes directamente 
proporcionales a los numeradores 3,165,25 y 150: 


x = 


49 x 3 


3 + 165 + 25 + 150 


49x165 


3 + 165 + 25 + 150 


z = 


49x25 


3 + 165 +25 - 150 


u = 


49x150 


3 + 165 + 25 + 150 


49 x 3 

3 

343 

7 

49x165 

4 

=23- 

7 

343 

49 x 25 

*4 

7 

343 

49x150 

=21- 

7 

343 


49 prueba 


















1. Dividir 670 


2. Dividir 2,410 


3. Dividir 345 


1 1 

en partes direct, proporc. a 0.4, - y 1-. 

Cm O 

2 3 

en partes direct, proporc, a 0.6,2- y -. 

1 

en partes direct, proporc. a 0.8, 0.875 y 1- 

5 


R. 120 , 150 , 400 


R. 360 , 1 , 600 , 450 


R. 96.105,144 
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■:y\* ■ ... 



: ■. V;.; 

m 
■ 


4. 


2 , 


1 3 

en partes direct, proporc. a 1— 1 - y 0.16. 

2 4 


R. 900,1,050, 96 




5. Dividir 686 en partes direct. 



6 . 


3 2 

proporc. a 3,-, 1—y 0.3. 

4 o 

i j 


R. 360, 90, 200, 36 


3,236 en partes direct, proporc. a 0.36,2-, 2- y 0.45. R. 216,1,350,1,400,270 

nr O 






7. Dividir 6,076 en partes direct, proporc. a 4, 0.6,2- y 0.12. R. 3,200,100,480.2,200,96 

8 4 


_ 




(VI (SC E LANE A 






vr/^y., 

p 


ft -i 


1. Repartir 

2. Repartir 


3. Repartir 


4. Repartir 


5. Repartir 


6. Repartir 106 

7. Repartir 8,020 en partes direct, proporc. a 8.14,9.19,10.32 y 12.45. 

R. 1,628,1,838, 2,064,2,490 

8. Repartir 1,535 en partes direct, proporc. a y -. R. 700, 490,105,240 


en partes direct, proporc. a 2,3 y 4. 

R. 20,30,40 

, ,. * 111 
en partes direct, proporc. a - y 

R. 60,40,30 

en partes direct, proporc. a 7, ^ y 0.6. 

O 

R. 210,10,18 

en partes direct, proporc. a 0.1,0.7 y 0.32. 

R. 10, 70, 32 

en partes direct, proporc. a — y —. 

K p 7 14 28 

R, 120, 20, 50 

en partes direct, proporc. a 7,15 y 31. 

R. 14, 30, 62 


9. Repartir 26 en 


6 12 8 7 

direct, proporc. a 2, 0.2, 2~. R. 10,1, 2^, 12^ 


10. Repartir 120 en partes direct, proporc. a 6, 9,14,21 y 32. 


R. 13—, 20—, 30—, 46— 
41 41 41 41 41 


111 1 

11. Repartir 21,242 en partes direct, proporc. a 5-, 7-, 8- y 9— 

6 8 9 10 


12. Repartir 53,336 en partes direct, proporc. a 0.05,0.006,5- y 3- 

3 6 


R. 3,720, 5,130, 5,840, 6,552 


1 


R. 300, 36,34,000,19,000 
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~ 5 1 - 

‘ r *■ 


2 3 1 

13. Repartir 82 en partes direct, proporc. a -, -y 

0 0 I u 

„ 2 1 

14. Repartir 60 en partes direct, proporc. a 0.04, - y 3— 


15. Repartir 288 en partes direct, proporc. a 2.3,5.4 y 6.7. 

Ill 1 

16. Repartir 357 en partes direct, proporc. a - y 

2 5 6 8 

2 1 

17. Repartir 310 en partes direct, proporc. a 4- y 0.25. 

3 5 

18. Repartir 36 en partes direct, proporc. a 3,4,7 y 10. 


2 3 11 5 

19. Repartir 906 en partes direct, proporc. a , — y 


R. 40, 36. 6 


R. —, 6—, 52— 
59 59 59 


R. 46,108.134 


R. 180, 72,60, 45 


R.40???, 254™, 15 45 


307 


307 307 


7 8 14 16 48 
1 1 1 

20. Repartir 1,761 en partes direct, proporc. a 2-, 3- y 4-. 

y 0 


R.4~ 6.10|. 15 


R. 288, 378, 72, 63,105 


R. 420. 585, 756 


II. REPARTO PROPORCIONALINVERSO 


REGLA GENERAL 


■HH 


Se invierten los numeros dados y so reparte el numero que se quiere dividir en partes 
directamente proporcionales a estos inversos. 

t ) Repartir un numero en partes inversamente proporcionales a otros varios enteros. 


Repartir 240 en partes inversamente proporcionales a 5,6 y 8 


Se invierten estos enteros y queda: 1 y 1 

5 6 8 


Ahora no tenemos mas que repartir 240 en partes directamente proporcionales a estos que 
brados, para lo cual los reduciremos al minimo comun denominador y nos daran: 


24 20 15 


120 ’ 120’120 
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Prescindimos del denominador 
comun, 120, y repartimos 240 
en partes proporcionales a los 
numeradores 24,20 y 15: - 


x = 


y — 


240 x 24 240 x 24 

59 

240 x 20 


z = 


24 + 20 + 15 

240 x 20 
24 + 20 + 15 

240x15 
24 + 20 + 15 


= 97 


59 

240x15 

59 


= 81 


= 61 


37 

59 

21 

59 

59 


240 prueba 



1. Repartir 
l, Repartir 


3 . Repartir 


33 
123 
1 


en partes in vers, proporc. a 1,2 y 3. 
en partes invers. proporc. a 3,8 y 9. 


1~ en partes invers. proporc, a 10,12 y 15. 


4. Repartir 415 en partes invers. proporc. a 18,20 y 24. 

5. Repartir 11 en partes invers. proporc. a 6,9,12 y 15. 


6. Repartir 8 en partes invers. proporc. a 4, 8,12, 20 y 40. 


R. 18,9,6 
R. 72, 27, 24 

R. 3, 2-, 2 
2 

R.156— ,140—, 117— 
53 53 53 

R.4-, 2-, 2-,1- 
7 7 7 7 

R. 3-, 1-, 1-, I 
4 8 4 4 8 


7. Repartir 141 en partes invers. proporc. a 7, 21, 84,10 y 30. R. 60,20,5,42,14 



2 ) Repartir un numero en partes inversamente proporcionales a otros varios quebrados. 



3 2 6 

Repartir 15 en partes Inversamente proporcionales a - y -. 

4 5 7 

4 5 7 

Invertimos estos quebrados y tenemos: - - y - 

3 2 6 

8 15 7 

Reduciendolos a comun denominador queda: 

6 6 6 


Prescindiendo del denominador 
comCin 6, repartimos 15 en 
partes directamente propor¬ 
cionales a los numeradores 8, 
15 y 7: - 



15x8 

15x8 

= 4 

yr — 

8 + 15 + 7 

30 

15x15 

1 1 

15x15 

7 

2 

y ~ 8 + 15 + 7 “ 

30 

15x7 

15x7 

-3 1 

8 + 15 + 7 “ 

30 


15 prueba 
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1. Dividir 18 en partes invers. proporc. a 


2. Dividir 72 en 


invers proporc. a 


1 1 1 

2’ 3 V 4' 

1 1 1 

5 J 6 y 7‘ 
1^3 
2' 3 ^ 4 

13 11 

4’ 5’ 6 V 8' 

3 5 2 1 

5. Dividir 3,368 en partes invers. proporc. a - y 

4 6 7 8 


3. Dividir 174 en partes invers. proporc. a 

4. Dividir 649 en partes invers. proporc. a 


6. Dividir 1,480 en partes invers. proporc. a 


3 112 1 

- y 


4’5’ 8’ 9 12 


7874 14 

7. Dividir 73 en partes invers. proporc. a —, — — f — y — 

8 9 3 11 y 15 


R. 4, 6, 8 


R. 20, 24, 28 


R. 72, 54,48 


R. 132, 55,198, 264 


R. 320, 288, 840,1,920 


R. 64, 240, 384, 216, 576 

4 3 4 4 

R. 12 , 12-, 4-, 30-, 12 

5 5 5 5 



3) Repartir un numero en partes inversamente proporcionales a otros tie cuaiquier clase. 


Repartir 192.50 en partes inversamente proporcionales a 0.25,3^, 1 y 0.4, 

1 13 1 2 

Los reducimos todos a quebrados y tendremos: - 


? A j 


4 4 8 5 


Invirtiendo estos quebrados, 


. 4 4 8 5 

tenemos: - 

1 13 1 2 


Reduciendoios a un comun denominador, queda; 


104 8 208 65 


26'26’ 26 ’ 26 




0? 

LU 


v 

1 

, 


Repartiendo 192.50 en partes directamente proporcionales a ios numeradores 104, 8, 
y 65; 


192.50x104 

192.50x104 

104 + 8 + 208 + 65 

385 

192.50x8 

192.50x8 

” 104 + 8 + 208 + 65 

385 

192.50x208 

192.50x208 

" 104 + 8 + 208 + 65 

385 

192.50x65 

192.50x65 

" 104 + 8 + 208 + 65 

385 


= 52 


= 4 


= 32.50 
192.50 prueba 
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1. Reparti r 

2. Repartir 


99 
1,095 


3. Repartir 8 

4. Repartir 8,018 


5. Repartir 1,016 

6. Repartir 8,313 


7. Repartir 3,786 


en partes in vers, proporc. a 
en partes in vers, proporc. a 
en partes invers. proporc. a 
en partes invers. proporc. a 

en partes invers. proporc. a 
en partes invers. proporc. a 

en partes invers. proporc. a 


2 1 
°- 2 '5 y1 ^ 

°.08,llyl 

4 , 2 ^ 2 . 

5 4 

4.0.25, ~ y 1.6. 
b 1U 


4I 3 1 — y 1 — 

2' 7 y 5‘ 

0.2, 0.3, 0.4,2- y 3-. 

2 5 


0.375,11,2.4.3^ y4-^ 


R. 60, 30,9 

R.500. 35, 560 

3 1 
R.3-, 2. 2- 

4 4 

R. 560. 4,928.1,760, 
770 

R. 128,192, 336, 360 

R. 3,600, 2,400, 
1,800,288, 225 

R. 2,304, 672, 360, 
252,198 




W MISCELANEA 




1. Dividir 

117 

en partes invers. proporc. a 

2. Dividir 

98 

en partes invers. proporc. a 

3. Dividir 

10 

en partes itivers. proporc. a 

4. Dividir 

1,001 

en partes invers. proporc. a 

5. Dividir 

13 

en partes invers. proporc. a 

6. Dividir 

26 

en partes invers. proporc. a 

7. Dividir 

868 

en partes invers. proporc. a 

8. Dividir 

130 

en partes invers. proporc. a 

9. Dividir 

158 

en partes invers. proporc. a 

10 . Dividir 

28.50 

en partes invers. proporc. a 

11. Dividir 

766 

en partes invers. proporc. a 


5,6 y 8. 

R. 72, 60, 45 

2 3 4 

3’ 4 V 5 

R. 36,32, 30 

111 1 1 

2’ 3' 4’ 5 V 6' 

R.1,4, 2. 2^,3 

0.8, 0.15 y 0.25. 

R105, 560.336 

0.05, 0,12, ly 3. 

5 

4 4 5 1 

D ° 

ii* O' , 0 , i 

7 7 7 7 

2,3 y 4, 

R. 12, 8, 6 

0.4,2^y 3. 

R660, 120,88 

0.2, 0.3 y 0.4. 

R. 60, 40. 30 

0.14, 0.15,4y1-. 

2 4 

R- 75, 70, 7, 6 

7, 49 y 343. 

R. 24-, 3-, i 

2 2 2 

1 1 n 1 i 1 

1 2- y 3-. 

2 3 4 

R. 364, 234,168 
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12. 

Dividir 

9 

en partes invers. proporc. a 

10,15, 30 y 40. 

«• <■ 4 4 1 

13. 

Dividir 

78.50 

en partes invers. proporc. a 

,1 C 1 C 1 

4 3’ 5 4 y 6 2‘ 

R- 3t|, 26, 21 

14. 

Dividir 

485 

en partes invers. proporc. a 

9,12, 30, 36 y 72. 

R. 200,150,60, 50, 25 

15. 

Dividir 

14 

en partes invers. proporc. a 

3.15, 6.30 y 12.60. 

R.8,4,2 

16. 

Dividir 

77.50 

en partes invers. proporc. a 

113 4 

3’ 6 J 5 y 9' 

R. 18, 36,10,13^ 

17. 

Dividir 

2,034 

en partes invers. proporc. a 

3 5 6 7 

4’ 6’ 7 y 8‘ 

R. 560, 504, 490,480 


PROBLEMAS SOBRE REPARTO PROPORCiONAL 




Repartir $42 entree, B y C de modo que la parte ded sea doble que la de B, y la de C, la 
suma de las partes de A y B. 



Cuando A tenga $2, B tendra $1 y C tendra $3. Dividimos $42 en partes proporcionales a 2, 
1 y 3: 


Jf _42x_2_ $14 


42 x1 * 7 

y= —-— =$7 


,4 $14; B, $7; C, $21 


z= 42x3 = $2 i 






’i^t 1 " t* r * 


v . ;• 

* 

6 




r ■; • *■ 1 • 


1 a parte = - 175x27 =135 

35 


R. 


parte = 1^=40 


R. 


m 


3 2 

Dividir 175 en dos partes que sean entre s( como es a -. 

4 9 

3 2 3/4 27 

La relacion entre - y - es ^; la relacion entre las dos partes en que se va a dividir el 

27 

numero ha de ser Dividimos 175 en partes proporcionales a 27 y 8: 

8 



35 
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Dividir $95 entre 4 fi y C de modo que la parte de A sea a la d eB como 4 es a 3 y la parte 
de B sea a la de C como 6 es a 5: 

Cuando A tiene $4, B tiene $3. Lo que tiene C cuando B tiene $3 lo liamo x, y como yo se que 
la relacion entre la parte de B y la de C es de 6 a 5, hallo x formando la proporcion: 


3 6 3x5 0 1 

-- :.x= -- = 2- 

X 5 6 2 


Entonces, cuando A tiene $4, B tiene $3 y C tiene $2- Divide $95 en partes proporcio- 

1 ^ 

nales a 4, 3 y 2-. 

8 6 5 

Reduciendo a comun denominador se tiene - - y - Divido 95 en partes proporcionales 
a8, 6y5: 222 


95x8 

x = — = $40 




95 x 5 

z_— kT = $25 


La parte de A es $40; la de B, $30 y la de C, $25 R. 


1. Se reparten $24 en partes proporcionales a las edades de tres nines de 2,4 y 6 anos, respectiva- 
mente. iCuanto toca a cada uno? R. Menor, $4; mediano, $8; mayor, $12 

2. Dos obreros cobran $870 por una obra que hicieron entre ios dos. El primero trabajo 8 dias y el 
segundo 6 dfas y medio. iCuanto recibira cada uno? R. 1°, $480; 2°. $390 

3. Un comerciante en quiebra tiepe tres acreedores. AJ1° le debe $800, al 2°, $550 y al 3°, $300. Si 
su haber es de $412.50, ccuanto cobrara cada acreedor? R. 1°, $200; 2°, $137.50; 3°, $75 

4. Tres muchachos tienen: $80 el 1°, $40 el 2° y $30 el 3°. Convienen entregar entre todos $30 a Ios 
pobres, contribuyendo cada uno en proporcion a lo que tiene, iCuanto pondra cada uno? 

R. 1°, $16; 2°, $8; 3°, $6 

5. Dos obreros ajustan una obra por $1,100. El jornal del 1° es de $30 y el del segundo $25. iCuanto 
percibira cada uno de la cantidad total? R. 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 , $600; 2°, $500 

6. Cuatro hombres han realizado una obra en 90 dias. El 1° recibid $500, el 2° $400, el 3° $600 y el 4° 
$300. iCuintos dias trabajo cada uno? R. 1 25 dias; 2°, 20 dias; 3°, 30 dias; 4°, 15 dias 

7. Tres hermanos adquieren una propiedad en 85,000 dolares y algun tiempo despues la venden por 
100,000 dolares. Si las partes que impusieron son proporcionales a Ios numeros 3,4 y 8, icuanto 
gand cada uno? R. 1°, 3,000 dolares; 2°, 4,000 dolares; 3°, 8,000 dolares 

8. Un padre dispone al morir que su fortuna, que esta constituida por una casa valuada en $480,000 
y dos computadoras portables valuadas en $15,000 cada una se reparta entre sus tres hijos de 
modo que el mayor tenga 8 partes de la herencia, el mediano 6 y el menor 3. iCuanto corresponde 
a cada uno? R. Mayor, $240,000; mediano, $180,000; menor, $90,000 

9. Repartir $90 entre A, B y C de modo que la parte de B sea el doble de ta de A, y la de C el triple que 
la de R, A $10; S, $20; C$60 
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10 . 

11 . 

12 . 

13 . 

14 . 

15 . 

16 . 

17 . 

18 . 

19 . 

20 . 

21 . 

22 . 

23 . 

24 . 

25 . 

26 . 


En un colegio hay 130 alumnos, de los cuales hay cuadruple numero de estadounidenses que de 
espanoles y doble numero de cubanos que de estadounidenses. iCuantos alumnos de cada nacio- 
nalidad hay? R. espanoles, 10; estadounidenses, 40; cubanos; 80. 

De las 120 aves que tiene un campesino, el numero de gallinas es ei triple que el de gallos y el 
numero de patos es la semisuma de los gallos y gallinas. iCuantas aves de cada especie tiene? 

R. 20 gallos; 60 gallinas; 40 patos 


3 

Repartir 240 bolivianos entre A B y C de modo que la parte de C sea los - de la de S y ia de/i igual 

5 

a la suma de las partes de B y C. R. A, 120; B, 75; C, 45 bolivianos 


Dividir el numero 490 en tres partes tales que cada una sea los - de la anterior. 
150; 3°, 90 5 


R. 1°, 250; 2°, 


Repartir 190 lempiras entre tres personas de modo que la parte de !a 2 a sea el triple de la parte de 
la 1 3 y el cu&druple de la parte de la 3 a . R. T, 40; 2 a , 120; 3 a , 30 lempiras 

Se reparten 238 bolas entre cuatro muchachos en partes inversamente proporcionaies a sus eda- 
des que son 2,5, 6 y 8 anos respectivamente. iCuantas bolas recibira cada uno? R. T,120; 

2°, 48; 3°, 40; 4°, 30 


Un padre reparte $50 en partes proporcionaies a la buena conducta de sus hijos. El 1° ha tenido 
4 faltas, el 2° 3, el 3° 2 y ei 4° 1 falta. iCuanto recibira cada hijo? R. 1°, $6; 2°, $8; 3°, $12; 
4°, $24 


Dividir 225 en dos partes que sean entre sf como 7 es a 8. R. 105 y 120 


Dividir 93 en dos partes que sean entre si como 3 es a -. 


R. 62 y 31 


5 7 

Dividir 190 en dos partes que sean entre si como - es a R. 50 y 140 

6 3 

Dividir 240 en tres partes de modo que la 1 a sea a la 2 a como 9 es a 8 y la 2 a a la 3 a como 8 es a 7 

R. 1 a , 90; 2 a , 80; 3 a , 70 


Dividir 60 en tres partes tales que la 1 a sea a la 2 a como 2 es a 3 y ia 2 a a ia 3 a como 1 es a 5. 

R 1 a , 6; 2 a , 9; 3 a , 45 

Repartir 111 balboas entre tres personas de modo que la parte de ia T sea a ia parte de la 2 a como 
8 es a 6 y la parte de la 2 a sea a la parte de la 3 a como 4 es a 3. R. 1\ 48; 2\ 36; 3 a , 27 
balboas 


Un campesino tiene 275 aves entre gallos, gallinas y palomas. El numero de gallinas es ai de gallos 
como 7 a 3 y el numero de palomas es al de gallinas como 5 es a 2. d-Cu&ntas aves de cada especie 
tiene? R. 70 gallinas; 30 gallos; 175 palomas 

Dividir 56 en cuatro partes tales que la T sea a la 2 a como 2 es a 3; la 2 a a la 3 a como 3 es a 4 y la 
3 a a la 4 a como 4 es a 5. R 1 a , 8; 2 a , 12; 3 a , 16; 4 a , 20 


Dividir 74 dolares entre A, B, C y D de modo que la parte de A sea a la de B como 3 es a 4; la parte 
de B sea a la de C como 1 es a 3 y la parte de C sea a la de D como 2 es a 3. R. A, 6 dolares; 
B, 8 dolares; C, 24 dolares; D, 36 dolares 

Se ha repartido una cantidad de dinero entre A, B y C de modo que las partes que reciben son 
proporcionaies a los niimeros 4,5 y 6. Si la parte de/I es 20 nuevos soles, icu&les son las partes 
de B y C y cual la suma repartida? R. fi, 25; C ; 30; suma 75 nuevos soles 
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27, Repartir 260,000 bolivianos entre 6 personas de modo que cada una de las das primeras tenga el 
triple de lo que tiene cada una de las restantes. R. 1 a , 78,000; 2 s , 78,000; las restantes 26,000 
bolivianos cada una 

28. Cuando un hombre va a almorzar a un restaurante y le sirven una mujer y un hombre, le da doble 
propina a la mujer que al hombre, y si le sirven e! hombre y un muchacho, le da doble propina al 
hombre que al muchacho. Si un dia ie sirven el hombre, la mujer y el muchacho y da $7 de propina, 
icuanto debe recibir cada uno? R. Mujer, $4; hombre, $2; muchacho, $1 


SsSiflS 


Ell. REPARTO COMPUESTO 

Reparto compuesto es aquel en el que hay que repartir una cantidad en partes proporciona- 
les a los productos de varios numeros. 


Repartir 170 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a 4, 5,6 y a 

111 

2’ 4 V 6 

1 1 1 

Multiplicands 4 por 5 por - y 6 por - y tendremos: 








4x1 = 2 

2 


c 1 5 

5 x - = - 

4 4 


6x1=1 

6 


5 


Ahora, repartimos 170 en partes proporcionales a estos productos 2, - y 1, para lo cual los 

4 

8 5 4 

reduciremos a un comun denominador y queda: 

. 4 4 4 




Repartimos 170 en partes proporcionales a los numeradores 8,5 y 4; 


f * 

• <?. ■ 






x = 


y= 


170x8 170x8 

17 

170x5 


z- 


8 + 5 + 4 

170x5 
8 + 5 + 4 

170x4 
8 + 5 + 4 


= 80 


17 

170x4 
' 17 


= 50 


= 40 


170 prueba 





2 4 2 

Repartir 50 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a - y - e 

1 3 5 3 5 7 

inversamente proporcionales a - — y — 

6 10 14 


Se multiplican los numeros en relacion con tos cuales el reparto es directo por los inversos 
de los numeros en relation con los cuales el reparto es inverso. Asi, en este caso, multipli- 
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2 1 4 3 10 2 

caremos - por el inverso de o sea por 6; - por el mverso de —, o sea por —, y - por el 


3 6' ’ '5 

5 14 

inverso de —, o sea por —, y tendremos: 

14 5 


10 


2 6 , 
-x- = 4 

3 1 


4 10 8 

- x — = — 

5 3 3 


2 14 _ 4 
7 X 5 5 


Ahora repartimos 50 en partes proporcionales a estos 
8 4 

productos 4, - y - para lo cual los reducimos a un co- 

3 5 

mun denominador: - 


60 40 12 
15 15 15 


x = 


50 x 60 


Repartimos 50 en partes 
proporcionales a los 
numeradores: - - 


/ 


z- 


60 + 40 + 12 

50 x 40 
60 + 40 + 12 

50x12 


50 x 60 
112 

50 x 


112 

50x12 


60 + 40 + 12 112 



1 . Repartir 68 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales a 2 y 4, y a 5 y 6 , 

R. 20,48 

2 . Repartir 411 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a 4, 5 y 6 , y a 8 , 9 

y 10. R, 96,135,180 

2 3 3 4 

3. Repartir 44 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales a ^ y V a ; y ;■ 

R. 24,20 . 3 4 5 9 

111 43 

4. Repartir 447 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a 3 y 7* ^ a 5 ’ 7 
y|. R. 252,90,105 

5 7 8 6 8 

5. Repartir 396 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a - y y a — 

o 6 8 9 7 11 

y^. R. 165,147,84 

11 11 

6 . Repartir 77 en dos partes que sean a ta vez directamente proporcionales a 2- y 3-, y a 1- y 3- 

* 9 3 4 5 5 

R. 16-, 60- 
3 3 

1 1 

7. Repartir 81 en dos partes que sean a fa vez directamente proporcionales a 2 y 3, y a - y R. 27,54 

4 3 

3 5 

8 . Repartir 215 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a 10,12 y 18, y a - 

n 4 6 

y R. 75,100,40 

9 

9. Repartir 55 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a 4-, 7- y 8 -, y a 6,8 

07 7 90 6 8 9 

y 9. R. f, 20 —, 25§f 
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10 . Repartir 32 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales a 2 y 4 e inversamente 
proporcionales a 5 y 6 . R. 12 . 20 

11 . Repartir 100 en tres partes que sean a ia vez directamente proporcionales a 5 ,6 y 7 e inversamente 
proporcionales a 2,3 y 4. R. 40,32 y 28 

2 3 

12 . Repartir 69 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales a-y-e inversamente 

5 1 34 

proporcionales a - y R. 24,25 

5 7 8 

13. Repartir 13 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a - y - e inversamente 

132 11 689 

proporcionales a - y -. R. 7- 3--, 2 

6 8 3 2 2 

7 8 2 

14. Repartir 2,658 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales a —, —y — e inver- 


3 5 7 

samente proporcionales a —, — y 


11’ 13 15 


R. 1,470,1,008,180 


22 26 30 

15. Repartir 48 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales a 2- y 4- e inversamente 

11 8 5 5 

proporcionales a 1 - y 3~~ R. 28—, 19— 

6 10 13 13 

16. Repartir 82 entres partes que sean a la vez directamente proporcionales a 8 ,11 y 15 e inversamen- 


2 11 3 

te proporcionalesa y f 


27 26 9 

R. 15~ 19—, 46- 
SI 31 31 


17. Repartir 95 en dos partes que sean a ia vez directamente proporcionales a 0.4 y 0.6 e inversamente 


proporcionales a 1.4 y 2^-. 

2 


R. 50,45 






1 . Dos hombres alquilan un garaje por 320,000 bollvares. El primero ha guardado en el 4 automd- 
viles durante 6 meses y el segundo 5 automoviles por 8 meses. iCuanto debe pagar cada uno? 
R. 1 °, 120 , 000 ; 2 °, 200,000 bolivares 

2 . Tres cuadrillas de obreros han realizado un trabajo por el que se ha pagado $51,600. La pri- 
mera cuadrilla constaba de 10 hombres y trabajo durante 12 dias; la segunda, de 6 hombres, 
trabajo 8 dias y la tercera, de 5 hombres trabajo 18 dfas. iCuanto debe recibir cada cuadrilla? 
R. 1°, $24,000; 2°, $9,600; 3°, $18,000 

3. En una obra se han empieado tres cuadrillas de obreros. La primera constaba de 10 hombres y 
trabajo 6 dias a razon de 8 horas diarias de trabajo; la segunda, de 9 hombres, trabajo durante 5 
dias de 6 horas y [a tercera, de 7 hombres, trabajo 3 dias de 5 horas. iCuanto debe recibir cada 
cuadrilla si la obra se ajusto en $42,750? R. 1 a , $24,000; 2 a , $13,500; 3\ $5,250 

4. Se reparten $26 entre dos nirios de 3 y 4 arios, respectivamente, en partes proporcionales a sus 
edades e inversamente proporcionales a sus faltas. El de 3 arios tiene 6 faltas y el de 4 tlene 5 faitas. 
iCuanto debe recibir cada nirio? R. El de 3 arios, $10; el de 4 arios, $16 

5. Se han comprado 2 automoviles por 340,000 quetzaies y se han pagado en razon di recta de la 
veiocidad que pueden desarroiiar, que es proporcional a los numeros 60 y 70, y en razon inversa 
de su tiempo de servicio que es 3 y 5 arios, respectivamente. iCutinto se ha pagado por cada uno? 
R. 1 °, 200 , 000 ; 2 °, 140,000 quetzaies 
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Las primeras compafiias se constrtuyeron por los gremios o probiemas de reparticiones de las ganancras o perdidas de 
hansas que formaban los armadores de barcos (sociedades las companies, de la aritm6tica comercial que se atribuye a 
en commenda) de Venecia, Genova y Pisa a partir del siglo ix. Abul' i Wefa, de Bagdad {940-988 d. C.). 

Un italiano, Leonardo de Pisa, tomo la regia para resolver los 


Capitulo XLIX 


COMPANIA 


SOCIEDAO MERCANTIL 0 COMPANIA MERCANTIL es la reunion de dos o mas perso¬ 
nas que ponen en comun dine/o, bienes o su trabajo para ejercer la industria o el comercio, 
es decir, con animo de lucro o intencidn de obtener una ganancia. 

La sociedad cuya finalidad no sea el lucro no es una sociedad mercantil, sino una socie- 
dad civil. 

Todo lo relacionado con las sociedades mercantifes esta regulado por el Codigo de Co¬ 
mercio. 

DiSTINTAS CLASES DE SOCIEDADES MERCANTILES 

En general las companfas mercantiles pueden ser de las clases siguientes: 

1 ) Sociedad regular colectiva es aquella en que todos los socios se comprometen a parti- 
cipar, en la proporcion qoe establezcan, de los mismos derechos y obligaciones. 

En esta sociedad los socios responden de las deudas de la companla, no solo con el 

capital social sino tambien con el capital particular de cada uno de ellos. 

* 

2) Sociedad anonima (S. A.), en la cual los socios, al aportar su capital a la companfa, 
reciben acciones que les dan derecho a participar en sus utilidades y encargan el manejo 
de esta a administradores que ellos designan. 
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En la sociedad anonima, los socios responden de fas deudas de la sociedad solamen- 
te con el capital aportado y no con sus bienes particulars. 



3) Sociedad en comandita (S. en C.), en la cuai uno o varios socios liamados socios 
comanditarios, aportan capital determinado al fondo comun y estan a expensas de las 
operaciones de la sociedad que esta dirigida por otros socios con nombre colectivo. 

Estas sociedades vienen a ser mixtas de cofectivas y anonimas. Hay socios colecti- 
vos, que como tales responden de las deudas de la sociedad no solo con el patrimonio 
social sino tambien con sus bienes particulares y socios comanditarios, que solo respon¬ 
den de las deudas de la sociedad con el capital aportado. 

GANANCIAS Y PERDIDAS 


Ei fin de la sociedad mercantil es obtener una ganancia y dividirla entre los socios. Los socios 
pueden acordar la proporcion en que cada uno participara de las ganancias de la sociedad y 
desde luego, de las perdidas. Si se estipulara que alguno de los socios no participara en las 
ganancias de la compania, e! contrato es nulo. 

Los socios industriales (socios que no aportan capital sino su trabajo) generalmente 
quedan libres de las perdidas de la compania. 

Salvo pacto en contrario, la distribution de las ganancias y perdidas de la compania se 
hace en partes proporcionales al capital aportado y al tiempo que ha permanecido cada 
socio en la compania. 



• - 'r 





La REGLA DE COMPANIA tiene por objeto repartir entre dos o mas socios la ganancia o per- 
dida de una compania. Para ello se atiende a! capital que cada uno impuso y ai tiempo que 
han estado impuestos los capitales respectivos. 

CLASES DE REGLA DE COMPANIA 


Hay dos clases: compania simple, que es aquella en que los capitales o los tiempos que han 
estado impuestos estos son iguales, y compania compuesta, que es aquella en que los 
capitales y los tiempos son distintos. 

La regia de compania no es mas que reparto proporcional. 




I. COMPANIA SIMPLE 

Se pueden considerar dos casos: 


793 1 ) Que los tiempos sean iguales. 



REGLA 

v 

Se prescinde del tiempo y se reparte la ganancia o perdida en partes proporcionales a 
los capitales. 
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Tres individuos forman una sociedad por 2 anos. El 1° impone $800, el 2° $750 y el 3° $600, 
iCuanto corresponded a cada uno si hay una ganancia de $1,200? 


Como el tiempo es igual para 

200, en 




los socios, se prescinde del tiempo, 2 anos, y se reparte 
a los capitales: 



x ~ 


y= 




1,200x800 = 1,200 x 800 = $44 g22 

800 + 750 + 600 2,150 43 


1,200x750 1,200 x 750 ^ $118 26 

800 + 750 + 600 ” 2,150 “ 41 43 


1,200 x 600 1,200 x 600 = t 334 38 


800 + 750 + 600 


2,150 


43 


1,200 prueba 


El 1° gana $446—; el 2°, $418— y el 3°, $334- 

43 43 43 




’ 
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1. Dos socios emprenden un negocio quo dura 4 anos. El primero impone 500 dolares y el segundo S . 

i 

350. iCuanto corresponde a cada uno de una ganancia de 250 dolares? R. Al 1", 147— dd- 


16 

fares; al 2°, 102— dolares 

17 


17 


2. En un negocio que ha durado 5 anos han intervenido 4 socios que han impuesto $2,500 el primero, 
$3,000 el segundo, $4,500 el tercero y $6,000 el cuarto. Si hay una perdida de $1,200, icuanto 
corresponde perder a cada uno? R. El 1°, $187.50; el 2°, $225; el 3°, $337.50; el 4°, $450 

3. Cuatro individuos expiotan una industria por 4 anos y reunen 10,000 bolivianos, de ios cuales el 
primero pone 3,500; el segundo, 2,500; el tercero, fa mitad de lo que puso ei primero, y el cuarto lo 
restante. Hay que repartir una ganancia de 5,000; ccuanto toca a cada uno? R. 1°, 1,750; 2°, 
1,250; 3°, 875; 4°, 1,125 bolivianos 

4. Cinco colonos han emprendido un negocio imponiendo el primero 500 dolares; el segundo 200 
dolares mas que ei primero; el tercero 200 dolares mas que el segundo, y asi sucesivamente los 
demas. Hay que hacertrente a una perdida de 600 dolares; icuanto pierde cada uno? 

R. 1°, 66^ dolares; 2°, 93- ddlares; 3°, 120 dolares; 4°, 146^ ddlares; 5°, 173- dolares I 

3 3 3 3 

5. Tres amigos se asocian para emprender un negocio e imponen; el primero, 2,500 dolares; el se¬ 
gundo, !a mitad de Jo que puso el primero mas 600 dolares; el tercero, 400 menos que los ante- 
riores juntos. Al cabo de 3 anos se reparte un beneficio de 16,600 dolares. iCuanto toca a cada 
uno? R. 1 5,000 dolares; 2°, 3,700 dolares; 3°, 7,900 dolares 







- 






Ejemplo 
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6. En una industria que trabajo durante 4 ahos y medio, cuatro socios impusieron: el primero, 500 do- 
Iares mas que el segundo; ei segundo, 600 dolares menos que el tercero; el tercero, la mitad de lo 
que puso el cuarto y este impuso 3,000 dolares. Si hay que afrontar una pdrdida de 3,400 dolares, 
icuanto perdera cada uno? R. 1°, 700; 2°, 450; 3 C , 750; 4°, 1,500 dolares, 

7. Tres comerciantes reunieron 9,000 balboas para la explotacion de un negocio y ganaron: el primero, 
1,000; el segundo, 600 y el tercero 800. iCuanto impuso cada uno? R. 1° 3,750; 2°, 2,250; 
3°, 3,000 balboas 

8. Guatro socios han ganado en los 3 ahos que explotaron una industria, lo siguiente; el primero, 

2 3 

$5,000; el segundo, los - de lo que gand el primero; el tercero, los - de lo que gano el segundo, y el 

5 4 

5 

cuarto, los - de lo que gand el tercero. Si e! capital social era de $44,000, icon cuanto contribuyo 
cada uno? R. 1 $20,000; 2°, $8,000; 3°, $6,000; 4°, $10,000 

9. Tres socios que habian invertido 25,000 bolivianos el primero; 24,000 el segundo y 16,000 el ter¬ 
cero, tienen que repartirse una perdida de 19,500. iCuanto queda a cada uno? R. 1°, 17,500; 
2°, 16,800; 3°,11,200 bolivianos 

10. Tres individuos emprenden un negocio imponiendo 500 dolares el 1 ®, 600 el 2° y 800 el 3°. Al cabo de 
un ano tienen un beneficso de 350 dolares y venden el negocio por 2,500. iCuanto gana cada socio? 

R. 1°, 250; 2°, 300; 3°, 400 dolares 

11. A, By C emprenden un negocio imponiendo A, 900 dolares; B, 800 yC, 750. Alcabo de un ano A re- 
cibe como ganancia 180 dolares. iCuanto han ganado B y C? R. B gand 160; C, 150 dolares 

12. Juan Garcia y Pedro Fernandez ganaron en 2006 y 2007,1,200 bolivianos cada ano en un negocio 

3 

que tienen. En 2006, Juan Garcia era dueho de ios - del negocio y su socio del resto, y en 2007, 

2 ^ 

Juan Garcia fue dueho de los - y su socio del resto, porque el primero vendio a! segundo una parte. 

5 

Hallar la ganancia total de cada socio en los dos ahos. R. G., 1,380; F,, 1,020 bolivianos 
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2) Que los capitales sean iguales. 


REGLA 


Se prescinde de los capitales y se reparte la ganancia o perdida en partes proporcionales 
a los tiempos. 




Pedro Suarez emprende un negocio con un capital de $2,000. A los 4 meses, toma como 
socio a Ignacio Rodriguez que aporta $2,000 y tres meses mas tarde admiten como socio a 
Rogelio Garcia que aporta otros $2,000. Cuando se cumple un ano a contar del dia en que 
Suarez emprendio el negocio, hay una utilidad de $1,250. iCuanto recibe cada socio? 

Como todos impusieron el mismo capital, $2,000, se prescinde del capital y se divide la 
ganancia $1,250 en partes proporcionales a los tiempos. 
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Suarez ha permanecido 12 meses, Rodriguez 8 meses y Garcia 5 meses. 
Divido $1,250 proporcionaimente a 12,8 y 5: 


x - 1,250x12 = $600 

25 


_ 1 . 25 ° x 8 - $400 
25 


z~ 


1,250x5 

25 


Suarez gana $600, Rodriguez $400 y Garcia $250. 
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1. A emprende un negocio con $3,000 y a los tres meses admite de socio a B con $3,000, y 3 
meses mas tarde entra de socio C con $3,000. Si hay un beneficlo de $2,700 al cabo del ano 
de emprender A el negocio, icuanto recibe cada uno? R. A, $1,200; B, $900; C, $600 

2. A emprende un negocio con $2,000. Al cabo de 6 meses entra como socio B con $2,000 y 11 
meses mas tarde entra como socio C con $2,000. Si a los dos anos de comenzar A su negocio 

R.A$308y;S, $2311 


349 




hay un beneficlo de $630, icueinto recibe como ganancia cada socio? 
C, $90 


3. A, B y C impusieron $3,000 cada uno para la explotacion de un negocio. A permanecib en ei mismo 
un ano; B, 4 meses menos que A, y C, 4 meses menos que B. Si hay una perdida que asciende a 
20% del capital social, icuanto pierde cada socio? R. A, $900; B , $600; C, $300 

4. Se constituye entre cuatro comerciantes una sociedad por 4 anos, reuniendo 24,000 bolivianos 

por partes iguales. El primero ha estado en el negocio 3 anos; e! segundo, 2 anos y 7 meses; ei 
teroero, 14 meses y ei cuarto, ano y medio. iCuanto tocara a cada uno de una ganancia de 6,930 
bolivianos? R. 1 °, 2,520; 2°, 2,170; 3°, 980; 4°, 1,260 bolivianos 

5. Reuniendo un capital de 10,000 balboas por partes iguales, tres socios emprenden un negocio por 
2 anos. Ei primero se retira a Eos 3 meses; el segundo, a los 8 meses y 20 dfas y el tercero estuvo 
todo el tiempo. Si hay una perdida de 3,210 balboas, icuanto pierde cada uno? R. 1270; 2°, 
780; 3°, 2,160 balboas 

6. En una industria en que han impuesto sumas iguales, tres socios han permanecido: el primero, 

3 7 

8 meses; el segundo, fos - del tiempo que estuvo el anterior, y ei tercero, los - del tiempo del 

4 6 

2 

segundo. iCuanto pierde cada uno si hay una perdida total de $490? R. 1°, $186- ; 2°, $140; 

3 

3°, $163- 
3 
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li. COMPANiA COMPUESTA 

En este caso, como ios capitates y ios tiempos son distintos, se sigue la siguiente: 

REGLA 

Se reparte la ganancia o perdida en partes proporcionaies a los productos de los capita 
les por ios tiempos, reduciendo estos, si es necesario, a una misma 


O a , V 
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Tres individuos se asocian para emprender una empresa. Ei 1° impone $2,000 durante 3 
anos; el 2° $1,800 durante 4 anos y el 3° $3,000 por 8 meses. iCuanto corresponde a cada 
uno si hay un beneficio de $2,500? 

Hay que multiplicar los capitales por sus tiempos respectivos: 


$2,000 x 36 meses 
$1,800 x 48 meses 
$3,000 x 8 meses 


$72,000 

$86,400 

$24,000 


por 1 mes 
1 
1 


n 


n 




tt 


Ahora, se reparte la ganancia $2,500 en partes proporcionales a estos productos: 


16 


2,500 x 72,000 

2,500 x 72,000 _ 

72,000 4 86,400 24,000 

182,400 

2,500 x 86,400 

_ 2,500 x 86,400 _ 

" 72,000 + 86,400 + 24,000 

182,400 

2,500 x 24,000 

_ 2,500 x 24,000 _ 


19 


19 


72,000 + 86,400 + 24,000 


182,400 


= $ 328 


18 

19 


$2,500 prueba 


El 1 * gana $986-; el 2°, $1,184—; el 3°, $328— 

19 19 19 




1. En una sociedad formada por tres individuos se han hecho las siguientes imposiciones: el prime- 
ro, 500 dolares por 2 anos; ei segundo, 400 por 4 anos, y el tercero, 300 por 5 anos. 6Cu«into 
corresponde a cada uno si hay una ganancia de 1,230 dolares? R. 1°, 300; 2° , 480; 3°, 450 
dolares 

2. Dos individuos reunen $8,500 para explotar un negocio. El primero impone $6,000 por 2 anos y el 
segundo lo restante por 3 anos. iCuanto corresponde perder a cada uno si hay una perdida total de 
$1,365? R. T$840; 2°, $525 

3. Para explotar una industria, tres socios imponen: el primero, 300 dolares; el segundo, 200 mas 
que el primero, y el tercero, 100 menos que los dos anteriores juntos. El primero ha permanecido 
en el negocio por 3 anos, el segundo por 4 y el tercero por 5 anos. iCuanto toca a cada uno de un 
beneficio de 448 dolares? R. 1°, 63; 2°, 140; 3°. 245 dolares 

4. Tres individuos reunen 25,000 balboas, de los cuales el primero ha impuesto 8,000; el segundo 
3,000 mas que el primero, y el tercero lo restante. El primero ha permanecido en el negocio por 8 
meses, el segundo por 3 meses y el tercero por 5 meses. Si hay que afrontar una perdida de 1,143, 
teuanto debe perder cada uno? R. 1°, 576; 2°, 297; 3°, 270 balboas 

5. En una industria, tres socios han impuesto: el primero, 6,000 bolivianos mas que el segundo; el 
segundo 3,000 mas que el tercero y este 8,000. El primero permanecid en la industria por 1 aho, 
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1 

el segundo por ano y medio y, el tercero por 2- anos. iCuanto corresponde a cada uno de un 
beneficio de 5,885 bolivianos? R. 1°, 1,870; 2°, 1,815; 3°, 2,200 bolivianos 

6. i-Cuanto ganara cada uno de tres socios que en la explotacion de una industria, impusieron: el pri- 
mero 300 doiares mis que el segundo; este 850 y el tercero 200 menos que e! segundo, sabiendo 
que el primero estuvo en el negocio por 5 meses, el segundo 2 meses mas que el primero y el 
tercero 3 meses mas que el primero, si el beneficio total es de 338 doiares? R. 1°, 1 =5; 2°, 
119; 3°, 104 doiares 

2 

7. Tres socios han impuesto: el primero $5,000 por 9 meses; el segundo los - de lo que impuso el 

5 

7 9 

primero durante - de ano; el tercero los - de lo que impuso el segundo por ano y medio. tCuanto 

6 8 

corresponde a cada uno de un beneficio de $3,405? R. 1 $1,350; 2°, $840; 3 n , $1,215 

8. Cuatro comerciantes asociados en una industria, han impuesto: el primero, 300 doiares mas que el 
tercero; el segundo 400 mas que el cuarto; el tercero, 500 mas que el segundo, y el cuarto, 2,000. 

3 

El primero permanecio en la industria durante ano y medio; el segundo por 1- anos; el tercero por 
1 3 

2~ anos y el cuarto por 2- anos. Si hay que repartir una ganancia de 4,350 doiares, icuanto co- 
rresponde a cada uno? R. 1°, 960; 2°, 840; 3°, 1,450; 4°, 1,100 doiares 

9. De los tres individuos que constituyeron una sociedad, el primero permanecio en la misma durante 
1 afio; el segundo durante 7 meses mas que el primero y ei tercero durante 8 meses mis que el 
segundo. El primero habfa impuesto 800 doiares, el segundo 200 mas que el primero y ei tercero 
400 menos que el segundo. Si hay una perdida de 224 doiares, icuanto corresponde perder a cada 
uno? R* 1°, 48; 2°, 95; 3°, 81 doiares 

3 

10. Cinco socios han impuesto: el primero, $2,000 por 2 anos 4 meses; el segundo $2,500 por ios - 

5 

del tiempo anterior; el tercero, $3,000 por los - del tiempo del segundo; el cuarto, $4,000 por un 

6 

3 

aho y 8 meses y el quinto, $500 menos que el cuarto por - de aho. Habiendo $9,100 de utilidad, 

4 

icuanto gana cada uno? R. 1°, $2,240; 2°, $1,200; 3°, $1,200; 4°, $3,200; 5°, $1,260 
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HI, REGLA OE COMPANIA EN QUE SE ALTERAN LOS CAPITALES 

El ejemplo stguiente ilustrara esta clase de problemas. 




-v-O; - -DO-jf " 




Tres individuos se asocian para un negocio que dura 2 anos. El primero impone $2,000 
y ai cabo de 8 meses $1,500 mas. El segundo impone ai principio $5,000 y despues de 
un ano saca la mitad. El tercero, que habta impuesto ai principio $2,500, saca a los 5 
meses $1 ,000 y dos meses mas tarde agrega $500. Si hay una perdida de $500, icuanto 
corresponde perder a cada uno? 
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Hay que ver cada imposition el tiempo que ha durado. Se multipiica cada imposition por 
su tiempo respectivo y ios productos correspondientes a cada socio se suman. 

Los $2,000 que impuso ei primero al principio estuvieron impuestos 8 meses. Entonces 
anade $1,500, siendo su capital entonces de $2,000 + $1,500 = $3,500 que estan impues¬ 
tos, como ya habian pasado 8 meses, durante Ios 16 meses restantes hasta completar los 
dos anos: 


$2,000 x 8 meses = $16,000 por 1 mes 
$3,500 x 16 meses = $56,000 ” 1 

El 1 $16,000 + $56,000 = $72,000 por 1 mes. 

El segundo impuso al principio $5,000 pero estos $5,000 solo estuvieron impuestos un 
ano, 12 meses, porque un ano despues de comenzar saco la mitad; si al fin del primer ano 
saca la mitad de su capital que era $5,000, le quedan $2,500, que han estado impuestos 
durante el aho siguiente, o sea 12 meses: 

$5,000 x 12 meses = $60,000 por 1 mes 
$2,500x 12 meses = $30,000 " 1 ” 

El 2°: $60,000 + $30,000 = $90,000 por 1 mes. 

El tercero impone al principio $2,500 que estan impuestos durante 5 meses. A los 5 
meses saca $1,000, luego le quedan $1,500 que estan impuestos por 2 meses, pues al cabo 
de esos dos meses agrega $500, que con los $1,500 anteriores suman $2,000 que estan 
impuestos los 17 meses que faltan hasta los dos anos: 

$2,500 x 5 meses = $12,500 por 1 mes 
$1,500 x 2 meses = $ 3,000 ” 1 ” 

$2,000x17 meses = $34,000 * 1 ” 

El 3°: $12,500 + $3,000 + $34,000 = $49,500 por 1 mes. 

Ahora se reparte ia perdida, $500, en partes proporcionales a las sumas que correspon- 
den a cada uno, o sea a 72,000, 90,000 y 49,500: 

x __ 50 0x72,000 _ = 500 x 72,000 = $17Q 10 

72,000 + 90,000 •+• 49,500 211,500 47 

_ 500 x 90,000 = 500 x 90,000 =$2 12— 

Y 72,000 + 90,000 + 49,500 211,500 " 47 

500x49,500 = 50 0x49j00 =$117 Jt 

72,000 + 90,000 + 49,500 211,500 47 


El 1° pierde $170 el 2°, $212—; el 3°, $117— 

47 47 47 


$500 prueba 
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1. Dos individuos emprenden un negocio por 1 ario. El primero empieza con 500 dolares y 7 
meses despuds anade 200; el segundo empieza con 600 y 3 meses despues afiade 300. 
cCuanto corresponde a .cada uno de un beneficio de 338 dolares? R. 1°, 140; 2°, 198 
dblares 

2. Dos socios emprendieron un negocio que ha durado 2 arios. El primero impone ai principio 1,500 
dolares y al ano y medio retira 500; el segundo empezo con 2,000 y a los 8 meses retiro 500. De 
una perdida de 511 dolares, ccuanto pierde cada uno? R. 1°, 231; 2 a , 280 doiares 

3. Se establece una industria por dos socios con un capital de $24,000, de los cuales el primero impo¬ 
ne $14,000 y el segundo lo restante. El negocio dura 2 anos. El primero a los 8 meses retira $2,000 
y el segundo a los 7 meses retira $5,000. Si hay una ganancia de $2,700, ccuanto corresponde a 


cada uno? 


R. 1°, $1,788^; 2°, $911^| 


5. 


4. En un negocio que ha durado 3 anos, un socio impuso 4,000 balboas y a los 8 meses retiro ia 
mitad; el segundo impuso 6,000 y al ano afiadio 3,000 y el tercero, que empezo con 6,000, a los 
2 anos retiro 1,500. cCuanto corresponde a cada uno de un beneficio de 5,740? R. 1°, 880; 
2°, 880; 3°, 1,980 balboas 

Se ha realizado un beneficio de 5,610 bolivianos en un negocio en el que ban intervenido dos indi¬ 
viduos. E! negocio ha durado 3 arios. El primer individuo empieza con 8,000, a los 7 meses retira la 
mitad de su capital y 2 meses mas tarde agrega 2,000. El segundo, que empezo con 6,000, al ario 
dupiicb su capital y 5 meses mas tarde retiro 4,000. cCuanto ganara cada uno? R. 1 c , 2,486; 
2°, 3,124 bolivianos 

6. Tres socios imponen $60,000 por partes iguales en un negocio que dura 2 arios. El primero al 
terminar el primer ano ariadid $1,500 y 4 meses despues retiro $5,000; el segundo a los 8 meses 
afiadio $4,000 y 5 meses despues otros $2,000; el tercero a los 14 meses retiro $5,600. Si hay 
una perdida de $7,240, ccuanto pierde cada uno? R. 1°, $2,290; 2°, $2,830; 3°, $2,120 
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El promedio y la probabilidad son las bases de la ciencia ac¬ 
tuarial moderna, Se da por un hecho historico irrefutable que 
la Estadistica en su concepto mas reciente, debe su origen al 
juego de azar. Cuentase que estando Pascal en una taberna, 




PROMEDIOS 












especse. 


REGLA GENERAL 








Para hallar el termino medio entre varias cantidades, se suman y esta suma se divide 
entre el numero de cantidades. 



&Cual es su gasto medio por dia? 


m 
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Se suma lo que ha gastado en ios cuatro dias: 


$495 + $500 + $385 + $800 - $2,180 


Esta suma se divide entre Ios cuatro dfas: 


$2,180 + 4 = $545 


El gasto medio por dfa ha sido de $545. 


R. 
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En una finca de 15 caballerias, hay 7 caballerlas que producer) c/u 80 
4 caballerias que producer) c/u 100,000 @ y las restantes c/u 120, 
produccion media por caballeria? 


7 cab. x 80,000 @ 
4 “ xl 00,000 @ 
4 “ x 120,000® 



15 cab. 


= 560,000 
= 400,000 
= _480,000 

1,440,000 @ produc. total. 






1,440,000 @ -15 cab. = 96,000 @ por cab. La produccion media por caballeria es de 
96,000 R. 



. 

l”'- ‘ lT-t‘, f^LS 


Un comerciante compro 500 CD a $3 c/u. Ventfio 300 a $3.50 cada uno; 80 a $2.25 c/u 
y el resto a $2.15 c/u. cGano o perdio en total y cual es el promedio de ganancia o de 
perdida por CD? 

Vendiendo 300 CD a $3.50 gana en cada CD $0.50, luego en los 300 CD gana 300 x $0.50 
= $150. 

Vendiendo 80 CD a $2.25 pierde en cada uno $0.75, luego en los 80 CD perdera 80 x 
$0.75 = $60. 

Vendiendo el resto, 120 CD, a $2.15, pierde en cada uno $0.85, luego en los 120 CD 
perdera 120 x $0.85 = $102. 

Entonces, la ganancia obtenida en la primera venta es $150 y la perdida de la segunda y 
tercera venta es $60 + $102 = $162, luego tiene una perdida total de $162 - $150 = $12. 

Si la perdida total es $12, habiendo vendido 500 CD, el promedio de perdida por CD es 
$12-5- 500 = $0,024. R. 
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1. Un individuo ha ganado en 4 dfas: el primer dia, $70; el segundo dia, $44; el tercero, $90 y el 
cuarto, $100, iCual es su ganancia media diaria? R. $76 

2. Un hombre camina durante 5 dias de este modo: el primer dia, 12 kilometros; el segundo, 14; el 
tercero, 16; el cuarto, 20 y el quinto 23. iCual es la distancia media recorrida por dia? 

R. 17 kilometros 

3. Por hacer cuatro obras se paga: por la primera, $240; por ia segunda, $350; por la tercera, $500 y 
por la cuarta, $235. iCual es el precio medio por obra? R. $331.25 

4. El primer ano que un alumno estuvo en un colegio recibio 2 medallas como premio; e! segundo, 
3; el tercero, 5; el cuarto, 7 y el quinto 8. iCuantas medallas ha ganado por termino medio cada 
ano? R, 5 medallas 

5. Un famoso corredor alcanzo con su auto deportivo la velocidad de 220— millas por hora corriendo 

8 

contra el viento y 223.301 millas por hora, en sentido contrario. iCual ha side la velocidad media 
por hora? R. 221.713 millas 


352 
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Griegos y romanos conocfan ta regia de aligacion, que usaban 
en su constante comercio de vinos con los fenicios. Los escri- 
tores itaiianos del siglo xv dieran a conocer en sus aritmeticas 
comerciales, numerosos problemas de mezcla y aiigacfdn que 


habian tornado de los griegos y romanos. Entre las 28 reglas 
que expone Tartaglia, en su Aritmetica comercial de 1556, 
incluye la regia de mezcla o aligacidn. 


Capftulo£/ 


ALIGACION 0 MEZCLA 


La regia de aligacion tiene por objeto resolver los problemas de mezcSas. 




PROBLEMA DERECTO 0 PROBLEMAINVERSO 


■MHmmBiHil 
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En la mezcla de varias sustancias se pueden presentar dos problemas: el directo y el inverso. 

El problema directo consiste, conociendo las cantidades de las sustancias que se mez- 
clan (ingredientes) y sus precios respectivos, en hallar el precio a que resulta cada unidad de 
la mezcla, que es lo que se llama precio medio o termino medio. 

El problema inverso consiste, conociendo el precio medio y los precios de los ingredien¬ 
tes, en hailar que cantidad debe entrar en la mezcla de cada ingrediente. 

I. ALIGACION DIRECTA 

DEDUCCION DE LA FORMULA DE LA ALIGACION DIRECTA 


twsoiiwni« a i sms raam 


Sea una mezcla en ia que entran a kg de precio $p (cada kg), b kg de precio $p' y c kg de 
precio $p" 

Tendremos: a kg de precio $p cuestan Sap 

b kg de precio $p' cuestan $Pp' 
c kg de precio $p" cuestan $cp" 
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Entonces, el importe total de la mezcla es ${ap + bp' + „ . , , „ 

cp") y el numero de kg de la mezcla es a + b + c, luego el m- a P + , P + . °P 

precio medio m a que hay que vender cada kg de la mezcla a + b + c 

para no ganar ni perder es: ---- 

y esta es la formula de la aligacion directa. 

Este cociente, que nos da el precio al que hay que vender cada unidad de la mezcla para 
no ganar ni perder, es lo que se llama precio medio. 


PROBLEMAS DE ALIGACION DIRECTA 

Los problemas de aligacion directa son solo problemas de promedios. 

ik como sale el litro de una mezcla de 10 litros de vino de $84 con 8 litros de $90 y con 
12 iitros de $120? 


10/ de vino de $84 cuestan 10 

8" " ” ” $90 ” 8 

12 ” ' " ” $120 ” 12 

30/ 

(cantidad total) 

Ei litro de la mezcla sale a $3,000 = 30 = $100. 

Vendiendo cada litro de la mezcla a $100, no se gana ni se pierde, pues solo se recupera 
el costo. 


x$ 84= $840 

x $ 90 = 720 

x $120 = 1,440 

$3,000 
(precio total) 

R. 


En un tonel de 100 iitros de capacidad se vacian 40 £ de vino de $60, 50 £ de $80 y se 

acaba de Elenar con agua. Ik como sale el Eitro de la mezcla y a como hay que venderlo 

para ganar 25% del costo? 

40 / de $60 cuestan 40 x $60 = $2,400 

50 ” ” $80 " 50 x $80 = 4,000 

10 ” " agua no cuesta nada 

100 / 

(cantidad total) 

El litro de la mezcla sale a $6,400 100/ = $64 R. 

Vendiendo cada litro de la mezcla a $64 no se gana ni se pierde; $64 es solo el costo de 
cada litro de la mezcla. Si queremos ganar 25% del costo, solo hay que hallar 25% de $64 y 
sumarselo. 

25% de $64 es $64 -r- 4 = $16; luego, para ganar 25% del costo habra que vender el litro 
de ia mezcla a $64 + $16 = $80. R. 


$6,400 
(precio total) 
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1. Mezctando un litro de vino de $69, con otro de $80 y con otro de $45, La cdmo sale el litro de la 

2 

mezcla? R, $64- 

3 

2. Si se tienen 14 litros de vino a $80 el litro y se les anaden 6 litros de agua, La cdmo sale el litro de 
la mezcla? R. $56 

3. Se mezclan 8 litros de vino de $90 con 14 litros de $70. Si a esta mezcla se anaden 5 litros de agua, 

26 

La como sale el litro de la mezcla? R. $62— 

27 

4. Combinando 8 libras de cafe de $60 la libra, con 1 qq de $50 la libra, con 3 @ de $40 la libra y 
con 40 libras de $30, La cdmo habra que vender la libra de la mezcla para no ganar ni perder? 

R- $43|L 

5. £De cuantos grados resultara el litro de una mezcla de 500 litros de alcohol de 30 grados, con 200 

2 ° 

litros de 40 grados, con 300 litros de 8 grados? R. 25- 

5 

6. En un tone! de 500 litros se echan 100 litros de vino de $40, 80 litros de vino de $50,120 litros de 
vino de $60 y se acaba de llenar con agua. LA como saldra el litro de la mezcla? R. $30.4 

7. Si se combinan 12 litros de vino de $80, con 10 litros de $72 y con 8 litros de $60, La como habra 
que vender el litro de ia mezcla para ganar 6% del costo? R. $76.32 


EE. ALE GAGE ON IN VERSA 

DEDUCCION DE LA FORMULA DE LA ALIGACEON INVERSA 


MM 


Las diferencias entre los precios extremos y e! preclo medio son inversamente proporcio- 

nales a las cantldades que se mezclan. 

* 

Seap el precio mayor, m el precio medio y p' el precio menor. Seax la cantidad de precio p y 
y ta cantidad de precio p' que deben mezclarse para obtener una mezcla de precio medio m. 


P- 


P- 



m 


P 

P' 


cant, ingred. 

x 

y 


p>m 

m>p' 






Si una unidad 
am, se pierdep- 
Si una unidad 
a m, se gana m - 


del ingrediente de precio p, que es mayor que ei precio medio m, se 
m y en x unidades se perdera (p - m)x. 
del ingrediente de precio p', que es menor que el precio medio m, se 
p' y en y unidades se ganara (m - p')y. 


Luego tenemos: 

{p - m)x es la perdida total que se obtiene vendiendo las x unidades de precio p a m, que 
es menor. 

(m ~p')y es la ganancia total que se obtiene vendiendo las y unidades de precio p' a m, 
que es mayor. 
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Ahora bien: como la ganancia tiene que ser igual a !a perdida, ten- 
dremos: ip - m)x = (m- p)y y como hay un teorema (663) que dice = Z 

que si el producto de dos cantidades es igual al producto de otras dos, m ~P' x 

con las cuatro se puede formar una proportion, tendremos; -- 

que es la formula de la aligacion inversa. 


PR OB LEM AS DE ALIGACION INVERSA 

En la aligacion inversa se pueden considerar los cuatros casos que se expresan a continuation: 

CAS01. Dado el precio medio y los precios de los ingredientes, halier las cantidades de 
los ingredientes. 


Para obtener vino de $80 el litro, ique cantidades seran necesarias de vino de $90 y de 
$50? 

La operation se dispone asi: 


p. medio p. de ingred. comparacion 





80-50 

90-80 


cant, de ingred. 
30 de $90 


10 de $50 
40 


La comparacion se hace restando del precio medio el precio menor, y esa diferencia 
sera la cantidad del ingrediente de precio mayor; y restando del precio mayor el precio 
medio, y esa diferencia sera la*cantidad del ingrediente de precio menor. 

R. 30 e de vino de $90 y 10 i de vino de $50 para preparar 30 + 10 = 40 t de vino que 
se venden a $80 sin ganar ni perder. 


iCuantos iitros de vino de $90, de $85, $50 y $30 el litro seran necesarios para obtener 
una mezcla que se pueda vender a $65 ei litro sin ganar ni perder? 


p, medio p. de ingred. comparacion 


cant, de ingred. 



90 ........ 65-30 = 35 l de $90 

85 ........ 65-50 = 15 £ de $85 

50 .. 85-65 = 20 1 de $50 

30 .. 90-65 - 25^de$30 

95 


R. 35 1 de $90,15 £ de $85, 20 £ de $50 y 25 i de $30 para preparar 95 f que se puedan 
vender a $65 sin ganar ni perder. 
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OTRA SOLliCION 

Este problema puede resolversetambien comparando 90 con 50 y 85 con 30, como se expre- 
sa a continuacEon: 


p. medio p. de ingred. comparacion 


cant, de ingred. 



90 

85' 

50 

30 


65 - 50 
65-30 
90-65 
85-65 


15 ^ de $90 
35 ^ de $85 
25 l de $50 
20 1 de $30 



95 


OBSERVACION 

Vease que las comparaciones han de hacerse siempre con dos precios de ingredientes tales 

que uno sea mayor que el tgrmino medio y otro menor y nunca con dos precios mayores 
los dos o menores los dos que el medio. 



Se quiere obtener cafe de $55 la libra mezclando cafe de $75, $70, $65, $50 y $35 la 
libra. 4Cuanto se tomara de cada calidad? 


p. medio p. de ingred. 


comparacion 


cant, de ingred. 




55-35 ... 
55-50 
55 -35 ... 


70-55 

75-55 

65-55 


20l 


-10 


= 20 lb de $75 
- 5 lb de $70 
= 20 lb de $65 
= 15 lb de $50 
_ 30 lb de $35 

90 


Vease que hemos comparado 75 con 35 y 70 con 50 y quedaba un precio libre, 65, mayor 
que el medio; este tenemos que compararlo con cuaiquiera de ios precios menores que el 
medio, con 35, por ejempio: pero como con 35 ya se habia hecho otra comparacion, a este 
precio le tocan dos resultados que se suman. 



INDETERMINACION 


——an nmi ■■ n 


Los problemas de este primer caso son indeterminados, ya que tienen muchas soluciones, 
porque multiplicando o dividiendo entre un mismo numero las cantidades de ingredientes 
obtenidas, tendrfamos otras soluciones que cumplirian las condiciones del problema. 

Los casos siguientes en que se limita la cantidad total de la mezcla o se fija la propor- 
cion en que han de entrar uno o mas Ingredientes son determinados. 
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1. iQue cantidades necesito de harina de $10/kg y $15/kg para obtener harina que pueda vender 
a $13/kg sin ganar ni perder? R. 2 kg de $10 y 3 kg de $15 para 5 kg de fa mezcia. 

2. iQue cantidades de cafe de $25/lb y $30/lb necesito para obtener cafe que pueda vender a $28/lb 
sin ganar ni perder? R. 2 lb de $25 y 3 lb de $30 para 5 lb de la mezcla. 

3. Con cafe de $45/lb y $60/lb quiero hacer una mezcla tai que ai vender la mezcla por $55/lb gane 
$5/lb. iCuanto tomafe de cada ingrediente? R. 10 lb de $45 y 5 lb de $60 para 15 lb de la 
me 2 da. 

4. £Qu6 cantidades de vino de $80// y $95// formaban una mezcia que, vendida a $85 el litro dejo una 
pdrdida de $5 en cada litro? R. 5 / de S80 y 10 / de $95 para 15 / de la mezcla. 

5. Mezclando vino de $90, $80, $75 y $60 ei litro obtuve una mezcla que vend! a $78 el litro sin ganar 
ni perder. iQue cantidad tome de cada ingrediente? R. 18 < de $90,3 < de $80, 2 / de $75 y 
12 f de $60 o 3 / de $90.18 f de $80,12 l de $75 y 2 e de $60 para 35 f. de la mezcla. 


i 


CASO 2. Dado el tdrmino medio, los precios de los ingredientes y la cantidad total de ia 
mezcia, hallar las cantidades de los ingredientes. 




■ 


r : : i.V. 


4Que cantidades de vino de $120 y $50 el litro y de agua seran necesarias para preparar 
380 litros de vino que se vendan a $80 el litro sin ganar ni perder? 

Se procede como en los problemas anteriores, prescindiendo por ahora de la cantidad total 
de la mezcla, 380 litros. 



: ;> 




p. medio p. de ingred. 


80 


120 

■ ■ ■ 

A 

50 

... ‘ 

o. 

... ‘ 


comparacion 

80 - 50 = 30 

80 - 0 = 80 
20-80.... 
20-80.... 


cant, de ingred 

= HOde $120 

= 40 de $50 

= _40 de agua 

190 


Estas cantidades que hemos obtenido, 1 1 0,40 y 40, no son las cantidades buscadas porque 
su suma no nos da los 380 litros que se quieren obtener. Ahora hay que repartir la cantidad 
total de la mezcla, 380 litros, en partes proporcionales a los resultados obtenidos 110, 
40 y 40: 


x = 


380x 110 380x 110 


110 + 40 + 40 


190 


= 220 / de $120 


y= 


380 x 40 = 380 x 40 = 80 / de $50 

110 + 40 + 40 190 


R 


z = (igual anterior) 


= 80 f de agua 
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1. i-Que cantidades de cafe de $50/kg y $40/kg haran falta para formar una mezcla de 30 kg de caf6 
que se pueda vender a $42 el kilo, sin ganar ni perder? R. 6 kg de $50 y 24 kg de $40 

2. Para preparar 44 litros de alcohol de 75°, ique cantidades seran necesarias de alcohol de 60° y 
82°? R. 14 £de 60°y 30 / de 82° 


3. iQue cantidades de vino de $90, $82, $65 y $50 el litro seran necesarias para preparar 114 litros 
de una mezcla que se pueda vender a $75 el iitro, sin ganar ni perder? R. 50 t de $90,20 t de 
$82,14 £ de $65 y 30 i de $50 o 20 f. de $90,50 £ de $82,30 1 de $65 y 14 /: de $50 



4. Para formar una mezcla de 60 libras de harina que se pueda vender a $11 la libra sin ganar ni perder, 
ique cantidades seran necesarias de harina de $7, $10, $15 y $14 la libra? R. 20 lb de $15, 5 
lb de $14,15 lb de $10 y 20 lb de $7 o 5 lb de $15, 20 lb de $14,20 lb de $10 y 15 lb de $7 


5. Si tengo alcohol de 40°, 35°, 30° y 25°, ique cantidad de cada graduation necesitare para preparar 

5 litros de 33°? R. 2 f: de 40°, - f de 35°, - f de 30 6 y 1 - i de 25° o - 1 de 40°, 2 1 de 35°, 1 -1 
. 4 2 4 4 4 

de 30° y \ i de 25° 

2 



CASO 3. Dado el term in o medio, ios precios de los ingredientes y fa cantidad de uno de 
los ingredientes, hallar las cantidades de los otros. 

iQue cantidades de cafe de $80/libra, de $60/libra y de $25/libra sera necesario anadir 
a 6 libras de cafe de $35 para que la libra de la mezcla se pueda vender a $50, sin ganar 
ni perder? 

Se hace la comparacion como en los casos anteriores, prescindiendo por ahora de la canti¬ 
dad, 6 libras, del ingrediente conocido. 


p. medio 

p. ingred. 

comparacion 

cantidades 



[80 


. 50-25 = 

25 de 80 

50 


60^ 


. 50-35 = 

15 ” 60 



L25 


. 80-50 = 

30 ” 25 


6 Ib de 35j 


. 60-50 = 

10 ’’ 35 

Estos resultados que hemos obtenido: 25,15, 30 y 10 no 

son los que buscamos. 


Para hallar la cantidad que se debe tomar de cada ingrediente, se estabiecen propor- 
ciones del modo siguiente: 

Para saber que cantidad debo tomar de cafe de $80, dire; 

cuando pongo 10 lb de $35 pongo 25 lb de $80 
cuando ponga 6 ib de $35 pondrex lb de $80; 



10 25 6x25 

—=— x = - 

6 x 10 


= 15 lb de $80 
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Para saber la cantidad de cafe de $60, dire: 

cuando pongo 10 lb de $35 pongo 15 lb de $60 
cuando ponga 6 lb de $35 pondre x lb de $60: 


• ' • ' 

>•' 1 A 

' ■ 

,*V»- 
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10 15 6x15 o ik Hq (ten 

— = — x =-= 9 lb de $60 

6 x 10 


Para saber la cantidad de cafe de $25, dire: 

cuando pongo 10 lb de $35 pongo 30 lb de $25 
cuando ponga 6 lb de $35 pondre x lb de $25 



Sm\ 


— = — .'.j(=As!9- = i8lb de$25 
6 x 10 

R. A las 6 libras de $35 habra que anadir 15 libras de $80, 9 libras de $60, y 18 libras 
de $25. 



• ■ -w. 

. • •• ■ 


■, -• ;CT 
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1. iQue cantidad de agua hay que anadir a 3 1 de alcohol de 40° para que la mezcla resulte de 
30°? R. 1 £ 

2. <LQue cantidad de vino de $30 el litro hay que anadir a 5 litros de vino de $60 para que la mezcla 
resulte de $40? R. 10 £ 

3. iQue cantidades de cafe de $50, $40 y $30 la libra harafalta para obtener cafe que se pueda vender 
a $35 la libra sin ganar ni perder, si se quiere que en la mezcla entren 6 lb de cafe de $30 la libra? 

R. 4 lb de $50 y $40 

4. iGue cantidades de cafe de*$20 y $15 la libra tengo que anadir a 6 lb de cafe de $40 para formar 
una mezcla que la pueda vender a $27 la libra ganando $5 por libra? R. 12 3b de $20 y $15 

5. Un tabernero tiene 6 1 de vino de $80 y quiere saber que cantidades de vino de $60, $50 y $40 debe 
anadir a los 6 litros anteriores para formar una mezcla que pueda vender a $78 el litro ganando $8 
en cada litro. R. 1 £ de $60, $50 y $40 





GASO 4. Dado ei precio medio, los precios de ios ingredientes, Ea cantidad total de ia 
mezcla y la cantidad de uno o varios de los ingredientes, hailar las cantidades de los 
restantes ingredientes. 



Un tabernero tiene 50 litros de vino de $90 y quiere saber que cantidades de vino de 
$80, $50 y $40 ei Eitro debera anadirles para formar una mezcla de 185 litros que pueda 
vender a $60 el litro sin ganar ni perder. 

Este caso es mixto; comprende el 2° y el 3° y lo resolveremos de este modo: 

En la mezcla tienen que entrar 50 l de $90 (precio mayor que el medio). Tomamos este 
dato y un ingrediente de precio menor que el medio, por ejemplo, $40 y hallamos que can- 
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tidad de vino de $40 hay que ahadir a los 50 £ de $90 para que la mezcla saiga ai precio 
medio buscado de $60 (caso 3). 


p. medio p. de ingred. comparacion 


cantidades 



50 1 de 90 
40. 


60 - 40 
90-60 


20 de 90 
30 de 40 


Ahora decimos: 


cuando entran 20 1 de $90 entran 30 £ de $40 
cuando entren 50 £ de $90 entraran x i de $40 


20 _ 50 
30 x 


30x50 

20 


= 75 £ de $40 


Entonces ya sabemos que con 50 £ de $90 y 75 1 de $40 podemos formar una mezcla de 
50 + 75 = 125 £ que se vendan a $60 (el precio medio buscado) sin ganar ni perder. 

Como se quieren obtener 185 £ de $60 y ya tenemos 125 1 de ese precio, nos falta obte* 
ner 185-125 = 60 £ de $60, que tenemos que obtener mezcfando los dos ingredientes que 
faltan, es decir, mezclando vino de $80 y de $50. 

Ahora hallamos que cantidades de vino de $80 y $50 el litro hacen falta para obtener 
60 £ de $60 (caso 2). 


p. medio p. de ingred. comparacion cantidades 

[80 60-50 = 10de $80 

60 

L50 80-60 = 20 de $50 

30 


pero como hace falta obtener 60 1 de $60 tengo que repartir 60 £ en partes proporcionales 
a 10 y 20: 


x = 60x10 = 201 de $80 
30 



60x20 

30 


= 40 £ de $50 


R. A los 50 £ de vino de $90 hay que anadirles 75 i de $40, 20 i de $80 y 40 t de $50 para 
tener una mezcla de 50 + 75 + 20 + 40 = 185 t t que se venden a $60 sin ganar ni perder. 



i. Con cafe de $60, $50, $40 y $30 la libra se quieren obtener 40 ib de cafe, que vendidas a $45 no 
dejen ganancia ni perdida. Si en la mezcla han de entrar 5 Ib de $30, 4qu6 cantidad se tomara de 
los otros ingredientes? R. 5 ib de $60 y 15 Ib de $40 y $50 


2. iClue cantidades de vino de $95, $80 y $40 e! litro habra que afiadir a 4 litres de $55 para obtener 
una mezcla de 16 litros que se puedan vender a $60 sin ganar ni perder? R. 4 < de $95,1 / de 

$80 y 7 a de $40 o - 1. de $95,5- £ de $80 y 5- £de $40 

7 7 7 
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3. Un comerciante quiere preparar 38 libras de cafe para venderlas a $20 la libra, ganando $5 en cada 
libra, y para ello hace una mezcla con cafe de $20, $18, $12 y $10 la libra. Si en la mezcla han de 
entrar 10 libras de $20, ique cantidad habra de poner de los otros Ingredientes? R. 1 0 lb de $10, 

9 lb de $18 y $12 o 4- lb de $10, 7- 1 - lb de $18 y 16- lb de $12 

4 12 3 

4. Tengo 20 1 de vino de $70 y quiero saber que cantidades de vino de $50 y de agua debere anadirles 
para obtener 50 litres de vino que se puedan vender a $40 sin ganar ni perder. R. 12 t de $50 y 
18 i de agua 

5. Con alcohol de 40°, 30° y 20° se quieren obtener 60 litros de alcohol de 25°. Si en la mezcla han de 
entrar 10 Iitros de 40°, ccuantos Iitros habra que poner de los otros ingredientes? R. 40 1 de 

20° y 10 1 de 30° 




. . 


wm 

■ ■ 





OTRA PRUEBA DE LA AUGACIONINVERSA 


MW 




La aligacion inversa puede probarse tambien por medio de la aligacion directa. Con los resul- 
tados obtenidos se forma una aligacion directa, para hallar el precio medio de la mezcla, y si 
el problema esta bien debe darnos como resultado el termino medio. 

Asi, en el ultimo problema resuelto (814) tomemos el resultado yformemos una aligacion 
directa con ellos, Tendremos: 



• >V V: 




50 £ de $90 cuestan 

75 £ de $40 ” 

20 £ de $80 ” 

40 £ de $50 ” 


185 £ (cantidad total) 


50 x $90 
75 x $40 

20 x $80 

40 x$50 


$ 4,500 
$ 3,000 
$ 1,600 
$ 2,000 

$11,100 (costo total) 


El litro de la mezcla sale a $11,100 185 = $60 (precio medio) 



MISCELANEA 

1. 6A como debo vender el litro de una mezcla de 30 £ de vino de $60 y 20 l de agua para ganar $8 
por litro? R. $44 

2. Para obtener alcohol de 60°, ique cantidades seran necesarias de alcohol de 70° y de 30°? 

R. 30 ( de 70° y 10 ( de 30° para 40 £ de la mezcla. 

3. cQue cantidades de vino de $80 y de agua seran necesarias para obtener vino que vendido a $55 el 
litro deje una utilidad de $10 por litro? R. 45 ( de $80 y 35 f de agua para 80 £ de la mezcla. 

4. Para obtener cafe de $40 la libra, ique cantidades seran necesarias de cafe de $65, $50, $45, $38 
y $25 la libra? R. Una solucion sera: 15 lb de $65,2 lb de $50 y de $45,15 lb de $38 y 25 lb 
de $25 para 59 lb de la mezcla. 

5. De los 600 Iitros de vino que contiene un barril, 20% es vino de $50, 8% vino de $60,23% vino de 
$70 y el resto vino de $100 el litro. iA como sale el litro de la mezcla? R. $79.9 































\ 

La aleacion mas antigua que se conoce es el bronce. Toda 
una etapa de la prebistoria se caracteriza por este descu- 
brimlento del hombre, es decir, la aleacidn del cobre con el 
estano. La ilustracion nos muestra con bastante fidelidad una 


fundicibn de cobre y estano explotada por los fenicios junto al 
Mar Rojo. La produccion de estas minas era entregada al rey 
Salomon, a cambio de oro, perfumes y especias. 


Capltulo Lll 


ALEACIONES 



ALEACION es una mezcla en la que los ingredientes son metales. 

La mezcla de los metales, o aleacion se verifica fundiendo los metales. 

Una amalgama es una aleacion en la que uno de los ingredientes es el mercurio. 



METAL FINO 

¥ 

Cuando uno de los metales que entra en la aleacion es precioso, como oro, plata o platino, 
se 1e llama metal lino. 

Liga es ei peso del metal inferior, cobre, niquel, etc., con que se funde el metal precioso. 


LEY DE LOS METALES FINOS 

Se llama ley de una aleacion a la proportion en que entra el metal fino en la aleacion. Suele 
expresarse en milesimas. 

Asi, decir oro de 900 milesimas (0.900) significa que por cada mil partes en peso de la 
aleacion, 900 son de oro y 100 de liga. 

Si un lingote de plata pesa 1,000 g y de ellos, 850 g son de plata, la ley de la aleacion es 
0.850, o sea el cociente de dividir 850 entre 1,000. 
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Por tanto, la ley es la relation entre el peso del metal fino y el peso total de la aieacion. 

llamando F al peso det metal fino, P al peso total de la aieacion y L a la ley, tendremos: 

L = -o - - - yde aqul: F = PxL yP = - 
PIP L 

lo que nos dice que el peso del fino es igual al peso total por la ley y el peso total es igual al 
peso del fino dividido entre la ley. 


LEY DE LOS METALES FINOS EN QUHATES 




■BMb 


La ley, sabre todo del oro, suele expresarse en quilates. En este caso, cada quilate signifies 

— del peso total. 

24 

18 

Ast, anillo de oro de 18 quilates signifies que del peso total del anillo, — son de oro puro 

6 14 

y el resto, — son del metal inferior o liga; eadena de oro de 14 quilates significa que — del 

24 24 

peso total de la eadena son de oro puro y ^ son de liga. 

Conocida la ley en quilates, para expresarla en milesimas no hay mas que dividir el 
numero de quilates entre 24. 

22 11 2 18 3 

Asf, oro de 22 quilates es oro de — - — - 0.916-; oro de 18 quilates es oro de — = - 

24 12 3 24 4 

- 0.750 


PROBLEMAS SOBRE RELACtONES ENTRE EL PESO DEL FINO, 

EL PESO DE LA ALEACION Y LA LEY 

Si 8 g de oro puro se funden con 4 g de cobre, ccual es la ley de la aieacion? 

Peso del fino: 8 g. Peso de la aieacion: 8 g de oro + 4 g de cobre = 12 g. Apiicamos la formula: 


L = - Sustituyendo: L = - = 0.666- R. 
P 12 3 


Si un anillo de oro es de ley 0.900 y contiene 6 g de oro puro, icuanto pesa el anillo? 

Peso del fino: 6 g ley: 0.900 


P = - Sustituyendo: P = —— = 6- g 
L 0.900 3 


R. 
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Un objeto de oro pesa 50 g. Si la ley es de 0.800, icuantos g de oro puro contiene el 
objeto? 

Peso total: 50 g ley: 0.800 


• >?r' 


F = PxL Sustituyendo: F = 50 x 0.800 = 40 g R. 


S®&4 



Un anillo de oro de 18 quiiates pesa 9 adarmes. Si el adarme de oro puro se paga a $180, 
tcuanto vale el anillo? 

18 

Peso total: 9 ad. ley: —. Hallemos el peso del fino: 

24 


F-PxL F~9 x — = 6,75ad 

24 


■ « 'Sjr . ‘ - 



• '.‘v 



Habiendo 675 adarmes de oro puro y pagandose a $180 el adarme, el anillo vale 675 x 
$180 = $1,215 R. 




1. Fundiendo 10 g de oro puro con 5 g de cobre, icual es la ley de la aleacion? R. 0.666- 

3 

2. Una cadena de plata que pesa 200 g contiene 50 g de cobre. 6Cua! es la ley? R. 0750 

Q 

3. Un vaso de oro que pesa 900 g contiene 100 g de liga. <i,Cua! es la ley? R. 0.888^ 

9 

4. Un arete de oro pesa 2 g y es de ley 0.900. iCuanto pesa el oro que contiene? R. 1.8 g 

5. Un anillo de oro de 14 quilates^esa 12 g. iCuanto pesa ei oro que contiene? R. 7 g 

6. Un vasito de oro de 16 quiiates pesa 60 adarmes. iCual es su valor en moneda si el adarme de oro 
se paga a 60 balboas? R. 2,400 balboas 

7. Un anillo de oro de 18 quiiates pesa 12 g. iCuanto vale el oro del anillo pagandolo a 80 nuevos 
soles el gramo? R. 720 nuevos soles 

8. Una cadenita de oro de 0.500 de ley contiene 5 adarmes de oro puro. iCuanto pesa la cadenita? 

R. 10 adarmes 

9. Un objeto de oro de 16 quiiates contiene 120 g de oro puro. iCuantos g de ligatiene el objeto? 

R. 60 g 

10. Un objeto de oro pesa 1.6718 g y su iey es 0.900. Si el gramo de oro puro se paga a $115, icuanto 
vale ese objeto? R. $173 






.. 






PROBLEMAS SOBRE ALEACiONES 

Como una aleacion no es mas que una aiigacion en la que los ingredientes son metales, 
los probiemas de afeaciones se resuelven del mismo modo que los de la aiigacion directa o 
inversa y pueden ocurrir los mismos casos vistos en esta. 
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Fundiendo 14 g de plala a la ley de 0.950, con 8 g de ptata a la ley de 0.850 y con 12 g de 
Plata pura, icual es la ley de la aleacion? 

Se resuelve como aligacion directa: 



m 


14 g de ley 0.950 

8. 0.850 

12 ” ” plata pura 

34 g (peso total) 


contienen 


rr 


a 


14x0.950 
8 x 0.850 
12x1.000 


13.300 g pi. pura. 
6.800 


H ir 


= 12.000 


H V 


a 


32.100 (fino) 


La ley de la aleacion ser$: 32.100 + 34 = 0.944— R. 

17 


£Que cantidades de oro de 0.980 y 0.940 de ley seran necesarias para obtener 20 kg de ore 
a la ley de 0.950? 

Este problema es semejante a los del 2° caso de la aligacion inversa, en que se conoce la 
cantidad total de la mezcla y se resuelve de modo analogo: 

t. medio ley de ingred. comparacidn cant, de ingred, 


0.950 


0.980 

0.940 


0.950-0.940 = 
0.980-0.950 = 


0.010 

0.030 






Ahora se reparten 20 kg en partes proporcionales a los resultados obtenidos: 


x = 


20x0.01 0.20 


y = 


0.01 + 0.03 0.04 

* 

20 x 0.03 0.60 


= 5 kg de 0.980 


R 


0.01 + 0.03 0.04 


= 15 kg de 0.940 


Si se tratara de tres o mas ingredientes, se procederia igual que en la aligacion inversa, 








J - 



1. Se funden 20 gramos de plata a la ley de 0.990 con 10 gramos a la ley de 0.915. iCual sera 
la ley de la aleacion? R. 0.965 

2. iCuai sera la ley de una aleacion de 35 gramos de plata a la ley de 0.960, con 12 gramos a la ley 
de 0.950 y con 23 gramos a la ley de 0.850? R, 0.9305 

3. iCual sera la ley de una aleacion de 5 libras de plata a la ley de 0.970,1 libra de 0.960,3 libras de 


0.950 y 2 libras de plata pura? 


R. 0.967^ 
7 


4. Se hace una aleacion con 4 lingotes de oro. El primero es de 0.900 de ley y pesa 8 libras; el segun- 
do a la ley de 0.890 pesa 7 libras; el tercero a la iey de 0.870 pesa 4 libras y el cuarto, de oro puro 
pesa 1 libra. iCual sera ia ley de la aleacion? R. 0.8955 



■ 
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5. 

6 . 


7. 

3 . 




11 . 

12 . 

13 . 


14. 

15. 

16. 

17. 

18. 



iQue cantidades de plata a la ley de 0.980 y 0.930 seran necesarias para obtener plata de 
0.960? R. 30 de 0.980 y 20 de 0.940 para 50 partes de la aleacion. 


iGue cantidades de plata a la ley de 0.915,0.910,0.870 y 0.850 seran necesarias para que la alea¬ 
cion saiga a 0.900? R. 50 de 0.915,30 de 0.910,10 de 0.870 y 15 de 0.850 o 30 de 0.915, 

50 de 0.910,15 de 0.870 y 10 de 0.850 para 105 partes de la aleacion. 

51 se quiere obtener oro a la ley de 0.895, combinando oro de 0.940,0.900 y 0.880,icuanto se to- 
mara de cada calidad? R. 50 de 0.880 y 15 de 0.940 y 0.900 para 80 partes de la aleacion. 

Se tiene un lingote de 1,215 gramos de plata a la ley de 0.875. La aleacion esta formada con plata 
de 0.910,0.895 y 0.700. iCuanto entra de cada clase en la aleacidn? R. 165 g de 0.700 y 525 

g de 0.910 y 0.895 

Un platero quiere obtener 870 gramos de plata a la ley de 0.890 y para ello funde plata de 0.940, 
0.920,0.870 y 0.845. iCuanto necesitara de cada calidad? R. 270 g de 0.940,120 g de 0.920, 
180 g de 0.870 y 300 g de 0.845 o 120 g de 0.940,270 g de 0.920,300 g de 0.870 y 180 g de 0.845 

Se hace una aleacion con oro de 0.950, 0.900, 0.850 y 0.800. Se quiere que la aleacion resulte 
de 0.875 y que en ella entren 9 partes de 0.950. iCuanto se tomara de cada uno de los otros com- 
ponentes? R. 3 partes de 0.900 y 0.850 y 9 de 0.800 o 27 partes de 0.900 y 0.850 y 9 de 0.800 


iQue cantidades de plata de 0.950 y 0.940 deberan ser anadidas a 25 gramos de plata de 0.850 
para que la aleacion resulte de 0.920? R. 35 g de 0.950 y 0.940 


iQue cantidad de nlque! hay que anadir a 150 g de plata de 0.800 para obtener un lingote de 
0.600 de ley? (Resuelvase como el 3 er caso de la aligacion inversa. Ley de! niquei: 0.) R, 50 g 


iGue cantidad de cobre hay que anadir a un lingote de oro de 0.980 que pesa 100 g para obtener 


otro lingote de 0.950? (3 er caso de la aligacion, Ley del cobre: 0.) 


R. 3—g 
19 


iCon que cantidad de cobre hay que fundir un lingote de oro de 0.900 que pesa 1,500 g para obte- 


4 

ner un lingote de 0.700? R > 428— g 

iQue cantidad de cobre hay que anadir a un lingote de 0.900 que pesa 1,000 g para tener otro 
lingote de 0.750 de ley? R. 200 g 


Se tiene un lingote de oro de 0.900 que pesa 1,400 g. iGue cantidad de oro puro habra que anadirle 
para obtener otro lingote de 0.980 de ley? R, 5,600 g 


iQue cantidades de oro de 14 K y 20 K haran falta para obtener oro de 17 K? R. Partes iguaies 

Se quiere obtener oro de 18 K, y para ello se dispone de oro de 14 K, 16 K y 22 K. iGue cantidad 
de cada uno de estos sera necesaria? R. 6 partes de 22 K, 4 partes de 14 K y 4 partes de 16 K 

Un joyero quiere obtener 22 g de oro de 14 K y para ello funde oro de 20 K, 16 K, 13 K y 12 K. iQue 
cantidad de cada ingrediente necesitara para obtener lo que desea? R. 4 g de 20 K, 2 g de 16 K, 
4 g de 13 K y 12 g de 12 K o 2 g de 20 K, 4 g de 16 K, 12 g de 13 K y 4 g de 12 K 
















derrota de los cartagineses a manos de Jos griegos en la fa- 
mosa batalla de Himera. La moneda era de piata y tenia una 
figura alegdrica rodeada de peces. Posei'a un valor de diez 
dracmas. 


Desde hace mucho tiempo la emisibn de monedas se hacla 
para conmemorar algun hecho histbrico o para rendir home- 
naje a algun gran personaje. Esta moneda griega, ilamada 
decadraciima, data de 480 a. C. Se emitid para celebrar la 
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MONEDAS 


LA MONEDA es una mercancla que sirve para medirtoda clase de valores y que se emplea 
como instrument general en tos cambios. 



CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS MONEDAS 


La mercancia que se emplee como moneda debe reunir las condiciones siguientes: ser de 
facil conservacion; reunir mucho valor en poco volumen; ser facilmente traccionable; que su 
valor fluctue poco y ser de facil acunacion y diflcil desacuhacibn. 

Las mercancias que mejor reunen estas condiciones son los metaies; por eso las mo¬ 
nedas se fabrican de metaies, siendo los mas usados el oro, la piata, ei bronce, el nfquel y 
el cobre. 


LIGA 

Con objeto de lograr mayor consistencia en las monedas, el oro y la piata se ligan con peque- 
nas cantidades de cobre. 

Las monedas de bronce son liga de cobre, estano y zinc. 
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TIPO DE CAMBIO DE LAS DIFERENTES 
MONEOAS AMERICANAS Y EL EURO 
CON RESPECTO AL DOLAR ESTADOUNIDENSE (USD) 
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1 USD = 


1.0000 balboas 

2,147.5 bolivares 

7.9950 bolivianos 

517.93 colones costarricenses 

8.7500 colones salvadorefios 

18.032 cordobas 

1.9850 dolares belicefios 

1.0733 ddlares canadienses 

0.7436 euros 

35,900 gourdes 

5,035.0 guaranies 

18.890 lempiras 

3.1750 nuevos soles 

3.0815 pesos argentinos 

526.55 pesos chilenos 

1,917.8 pesos colombianos 

1.0000 pesos cubanos 

32.075 pesos dominicanos 

10.813 pesos mexicanos 

24.350 pesos uruguayos 

7.6465 quetzales 

1.9495 reales 


Tipos de cambio vigentes err mayo de 2007. 
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METALES FINOS 


En las monedas se llama metales linos al oro y a la plata. La cantidad de oro o plata que tiene 
una moneda se dice que es la cantidad de lino de la moneda. 


LEY DE LAS MONEDAS 


Se llama ley de la moneda a la cantidad de fino que hay en la moneda. La ley de la moneda 
da la proporcion en que se encuentra e! metal fino con el metal inferior, generalmente cobre, 
con que se liga. 

La ley de la moneda suele darse en milesimas. 

La ley de las monedas de oro suele ser de 0,900, lo que significa que en mil partes en 
peso de la moneda, 900 son de oro y 100 de cobre. 

La ley de las monedas de plata sueie ser de 0.900, como sucede en Cuba, en que las 
monedas de plata contienen 900 partes de plata y 100 del metal corriente, o de 0.835 como 
sucede en otros paises. 


TOLERANCIA 

Como es dificil conseguir quetodas las monedas de una misma clase tengan rigurosamente 
ei mismo peso y la misma ley, se suele conceder una toleraneia tanto en el peso como en la 
ley, toleraneia que puede ser en mas y en menos. 

La toleraneia para las monedas, tanto en la ley como en el peso, suele ser de 0.001 a 
0.003, lo que significa que una moneda cuyo peso o cuya ley sea de 0.001 a 0.003 mayor o 
menor que lo fijado, no pierde su valor y tiene curso legal. 


VALORES DE LA MONEDA 

- - n -ii~mivrri~~rrinnM»i—M— ~ an Hi im 

En la moneda hay que distinguir tres valores: valor legal, que es el valor que tiene de acuerdo 
con las leyes del Estado que la emite, el cual va inscrito en las monedas; valor intrlnseco, 
que es el valor que tiene el oro o la plata que contienen las monedas, y valor extrlnseco, que 
depende de las circunstancias y en gran parte de su valor en relacion con las monedas 
extranjeras. 

El valor legal suele ser mayor que el valor intrinseco a fin de cubrir ios gastos de acuna- 
cion de la moneda; el valor extrlnseco puede ser mayor o menor que el valor legal. 


MONEOA FIDUCIARIA 0 BILLETES DE BANCO son certificados al portador que en cualquier 
momento pueden ser cambiados por monedas. En esta seguridad, son aceptados portodas 
las personas y con ello se facilitan mucho las operaciones mercantiles. 
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Las primeras operaciones mercantiles se hacfan como simple 
trueque de mercancfas. En plena Edad Media existian mer- 
cados a donde concurrian traficantes de todas fas latitudes. 
En el siglo xi fue famoso como mercado de trueques, en Bi- 


zancio, Karim-Erzerum, donde se daban cita los mercaderes 
del norte de Europa, los de China, los de la India, etc. Tales 
trueques se resofvfan por medio de la regia conjunta. 



CONJUNTA 


La regia conjunta tiene por objeto determinar ia relation que existe entre dos cantidades, 
conociendo otras relaciones ifitermedias. 

TEOREMA FUNDAMENTAL 

Si se tienen varias igualdades tales que el segundo miembro de cada una sea de la misma 
especie que el primero de la siguiente y se multiplican ordenadamente, el primer miem¬ 
bro de la igualdad que resulta es de la primera especie y el segundo de la ultima. 



Sear !as igualdades: a libras = b kilogramos 

c kilogramos = d arrobas 
e arrobas = fonzas 


Vamos a demostrar que ace libras - dbf onzas. 

En efecto: multiplicando los dos miembros de la primera de las tres igualdades dadas por 
c y los de la segunda igualdad por b, tendremos: 


a libras x c = b kilogramos x c 
c kilogramos xb = d arrobas x b 
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y como el producto es de la misma especie que el multiplicando, tendremos: 

ac libras -be kilogramos 
cb kilogramos = bd arrobas 

y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si, tendremos: 

ac libras = bd arrobas 

Multipliquemos ahora los dos miembros de esta igualdad por e y !os dos miembros de la 
tercera de las tres igualdades dadas al principio por bd y tendremos: 

ace libras = bde arrrobas 
ebd arrobas = bdf onzas 

y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si, tendremos: 

ace libras = bdf onzas 
que era io que queriamos demostrar. 

PROBLEMAS DE REGLA CONJUNTA 


Los problemas de regia conjunta se resuelven aplicando la siguiente: 

REGLA PRACTICA 

Se forma con los datos una serie de igualdades, poniendo en el primer miembro de la 
primera la incognita (x), y procurando que el segundo miembro de cada igualdad sea de 
la misma especie que el primero de la siguiente y de este modo el segundo miembro 
de la ultima igualdad sera de la misma especie que el primero de ia primera. Se multipii- 
can ordenadamente estas igualdades y se halla el valor dex. 



Sabiendo que 6 varas de pano cuestan lo mismo que 5 metros y que 2 metros valen $4, 
icuanto costaran 4 varas? 


Escribiremos primero la igualdad de la incognita: $x = 4 varas 

Como el segundo miembro de esta igualdad es varas, el primero de la siguiente tambien 
sera varas, o sea: 

6 varas = 5 metros 


Como el segundo miembro de esta igualdad es metros, el primero de la siguiente tambien 
debe ser metros, o sea: 







2 metros - $4 

Asf que tendremos: $x = 4 varas 

6 v = 5 metros 
2 m = $4 














CAPITULO LIV Conjunta 


631 


i mm m mmmmm* 


uiuuHii immHHi 


Multipliquemos ordenadamente $x x 6 x 2 = $4x5x4 

a - 4x5x4 *-2 

y de aqui: x = — —— = $6- 

6x2 3 


Las 4 varas cuestan $6-. 
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DESCUENTOS SUCESIVOS 
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La regia conjunta tiene una de sus aplicaciones en los descuentos sucesivos. 

Rebajar slicesivamente 5%, 10% y 8% de una cantidad no equivate a rebajar 5% +10% + 
8% = 23% de la cantidad, sino que significa que a la cantidad dada se ie rebaja 5%; a lo que 
queda despues de esta rebaja se le rebaja 10% y a lo que queda despues de esta segunda 
rebaja se le rebaja 8%. 

Este calculo puede hacerse aplicando los conocimientos del tanto por ciento, pero ha- 
ciendolo por conjunta resulta mucho mas rapido. 



Sobre una mercancia marcada en $800 se hacen tres descuentos sucesivos de 20%, 25% 
y 5%. Ik que precio se vende? 


Aplicando la conjunta, tenemos: 

$ x de venta 
$100 marcados 
$100 con el 1 er descuento 
$100 con el 2°descuento 


$800 marcados 
$80 con el 1 er descuento 
$75 con el 2 6 descuento 
$95 con el 3 er descuento (venta.) 


800 x 80 x 75 x 95 

X = - =$456 

100x100x100 


R. 
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La mercancia se vende a $456. 



1. 6Cuanto costaretn 6 metros de casimir, sabiendo que 4 metros cuestan lo mismo que 25 
metros de lana y que 10 metros de lana cuestan $60? R. $225 


2, iCuft sera el suefdo mensual de un teniente, si el de 2 capitanes equivale al de 3 tenientes; el de 3 
capitanes al de 2 comandantes y ei sueldo mensuai de un comandante es de $20,000? 

R. $8,888— 

9 

3. £EI trabajo de cuantos tiombres equivaldrS al trabajo de 8 ninos, si e! trabajo de 4 ninos equivale al de 
3 ninas, el de una mujer al de 2 ninas y el de tres mujeres al de un hombre? 

R. El trabajo de un hombre 
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4 . £Que suma necesitara un gobterno para pagar a 4 generates, si el sueldo de 6 coroneies 
equivale al de 10 comandantes; el de 5 comandantes at de 12 tenientes; el de 2 generates al de 4 
coroneies; el de 6 tenientes al de 9 sargentos y si 4 sargentos ganan 2,400 ddlares al mes? 

R. 28,800 dolares 

5. iCuanto costaran 6 metros de terciopelo, si 5 metros cuestan lo mismo que uno de casimir; 
8 de pano lo que dos de casimir; 10 metros de tela de hilo valen $80 y 15 metros de tela de hilo 
cuestan lo mismo que 4 de pano? R, $144 

6. Si una camisa marca $300 y se le rebajan sucesivamente 15% y 5%, 6a como se vende? 

R. $242.25 

7. Si el precio de cataiogo de un arado es de $900 y se vende haciendole descuentos sucesivos 
de 15%, 20% y 2%, ta cdmo se vende? R. $599.76 

8. Sabiendo que 2 kilos de frijoles cuestan lo mismo que 3 kilos de azucar; que 4 lapices valen 
lo que 5 kilos de azucar; que 3 cuadernos valen $30 y que 8 lapices cuestan lo mismo que 4 cua- 
dernos, i-cuanto costaran 6 kilos de frijoles? R, $36 

9. Un auto comprado en 12,000 balboas se vende haciendo sobre el costo descuentos sucesi¬ 
vos de 5%, 10% y 5%. iEn cu£nto se vende? R. 9,747 balboas 

10. Sobre el precio de catalogo de un automovil que es de 40,000 nuevos soles se rebajan sucesiva¬ 
mente 4%, 5%, 10% y 2%. 6A como se vende? R. 32,175.36 nuevos soles 

11. iCual es la diferencia entre rebajar a lo que marca $600 15% y 25% (no sucesivamente) y rebajar 
sucesivamente 15% y 25%? R. $22.50 

12. Sobre un articulo marcado en $4,000 se rebajan sucesivamente 5%, 10% y 15%. iEn cuanto me- 
nos se venderia si se rebajara 5%, 10% y 15% no sucesivamente? R. En SI 07 menos 


















El primer tipo de seguro en gran escala que se practice fue el 
seguro maritimo. La organizacion mas poderosa de seguros 
que existe en el mundo se conoce eomo el Lloyd. Debe su 
nombre a que los primeros aseguradores se reunian en un ca- 


fetfn de Londres, proptedad de Eduardo Lloyd. A mediados del 
siglo xvii, este cafetin de Lloyd se convirtio en una verdadera 
bolsa de seguros de todas clases. 


Capitulo LV 


SEGUROS 


En el transcurso de la historia el hombre ha tenido que afrontar innumerables riesgos, a 
los que necesariamente ha estado expuesto. Tales contingencias lo han obligado a crear un 
sistema de prevision que amortigue, en cierto modo, los efectos que provocan esos riegos 
sobre la economia de los suyos. 

Esos medios de prevision constituyen lo que en general se conoce con el nombre de 
seguros. En otras palabras, el seguro es un contralo entre dos partes, en el que se estipula 
que una de elias (asegurado) se obliga a pagar ciertas cantidades por adelantado durante 
determinado tiempo; y ta otra (asegurador) se obliga a abonar al asegurado una cantidad 
previamente fijada, si ocurre alguno de los hechos previstos en el contrato. 

Se llama poliza al documento o contrato que firman las partes y donde constan los dere- 
chos y obligaciones del asegurado y del asegurador. En la poliza tambien aparece el capital 
asegurado. 

Prima es la cantidad que debe abonar el asegurado en los plazos que se fijen en ia poliza. 
Vease la tabla de la pagina 636. 

En todos los pafses hay compamas que se dedican a realizar esta clase de negocios, 
es decir, a la venta de polizas de seguros. Para poder establecerse, estas companias tienen 
que reunir los requisites que sehalen las leyes del pais en que operen. Por lo general, a las 
compamas de seguros se les exige un capital determinado, asf como el deposito de una 
cantidad (fianza) en la Tesoreria de la Nacion, 
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CLASES DE SEGUROS 
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Hay varias clases de seguros. Entre los principals estan el seguro de vida y el seguro contra 
incendios, que estudiaremos a continuation. 


1. SEGURO DE VIDA 

Hay muchos planes sobre seguros de vida. Entre los mas difundidos tenemos el seguro de 
vida entera u ordinario, vida entera con pagos Eimitados y et dotal. 



SEGURO DE VIDA ENTERA U ORDINARIO 
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Es aquel en el que el asegurado paga las primas por adelantado (anos, semestres, trimestres) 
mientras viva. La compania se compromete, a la muerte del asegurado, a abonar al benefi- 
ciario el importe total de la poliza. 



SEGURO DE VIDA ENTERA CON PAGOS LIMITADOS 


•i-^ahlrm-r 



En este plan el asegurado se compromete a pagar primas adelantadas hasta un tiempo de- 
terminado, segun el numero de anos convenido (15 o 20 anos por to general). Transcurrido 
ese plazo, cesan las obligaciones del asegurado; la compania viene obligada a pagar al bene- 
ficiario el importe de la poliza cuando ocurra el fallecimiento del asegurado. Si el asegurado 
dejara de existir antes del vencimiento del plazo fijado para pagar las primas, la compania esta 
obligada a pagar inmediatamente a! beneficiario el importe de la poliza. 

SEGURO DOTAL 




En el plan dotal la poliza tiene un vencimiento a plazo fijo. Al decursar este plazo, el asegurado 
recibe el capital estipulado en la poliza. Si el asegurado fallece antes, la compania abona al 
beneficiario inmediatamente el capital asegurado. 




) Ei senor Rodriguez, que tiene 34 afios de edad, compra una poliza de seguro de vida 
entera de $150,000. iCuanto pagar£ de prima anual? 

Para resolver este problems, buscamos en la tabla la edad (34 anos), vamos a la co¬ 
lumns de vida entera y bajamos hasta los 34 afios, y nos da una prima de 28.77 pesos. 
Esta cantidad es la prima por cada $1,000 pesos; si tenemos un capital de $150,000, 
tendremos: 

150 x 28,77 = $4,315.50 R. 

La prima anua! sera de $4,315.50. 
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2) Juan Gonzdlez, que tiene 35 anos de edad, suscribe una poliza de seguro de vida entera 
con pagos limitados, por $180,000 a veinte anos. iCual sera la prima semestral? 

Vamos a la tabla y iocallzamos en la columns de los anos el 35; luego buscamos en el 
apartado correspondiente al plan vida entera con pagos limitados a 20 anos, y encontra- 
mos $40.01 de prima por cada $1,000 pesos de capital asegurado. 

Como la pbliza es de $180,000 y por cada $1,000 pagamos $40.01, tendremos: 

180 x $40.01 = $7,201.80 

ta prima anual sera de $7,201.80, pero como tenemos que determinar la prima semes¬ 
tral, hallaremos el 2% de la prima anual y se lo sumaremos a esta: 


$7,201.80 x 2 
100 


$144.04 


$7,201.80 
+ $ 144.04 

$7,345.84 


Esta cantidad la dividtmos entre 2: 


$7,345.84 2 = $3,672.92 


La prima semestral sera de $3,672.92 R. 


3) Andres Reposo conapra un seguro dotal a 15 anos, por $250,000. Si el asegurado tiene 
41 anos de edad, icuanto pagara de prima trimestral? 

Encontramos en la tabla la prima $71.51. Como son $250,000, tendremos una prima 
anual de: 

250 x $71.51 =$17,877.50 

Hallamos 3% de esta cantidad, se la sumamos a la prima anual y esta suma la dividimos 
entre 4. 


$17,877.50x3 

100 


= $536.33 


$17,877.50 
+ $ 536.33 

$18,413.83 

$18,413.83 -4 = $4,603.46 R. 


.3 > 5 . 
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TABLA DE PRISMS DE SEGUROS DE VIDA 


PRIMAS ANUALES POR CAPA $1,000 
DE CAPITAL ASEGURADO PARA SEGUROS INDtVIDUALES 


COMO USAR ESTA TABLA 


EDAD 

DEL 

ASEGURADO 

VIDA 

ENTERA 

VIDA CON PAGOS 
LIMITADOS 

SEGUROS 

DOTALES 

15ANOS 

20ANOS 

15AN0S 

20 AftOS 

: 

21 

20.79 

38.43 

31.61 

67.41 

49.35 

22 

21.21 i 

38.85 

32.03 

67.41 

49.35 

I 23 | 

21.63 

39.38 

32.45 

67.52 l 

49.35 

| 24 

22.16 

39.90 

32.87 

67.52 

49.46 

25 

22.68 

40.53 

33.39 

67.52 

49.46 

26 

23.21 

41.46 

33.92 

67.73 

49.77 

I 27 

23.73 1 

41.79 

34.55 

67.83 

49.88 

28 

24.36 | 

42.53 

35.07 

67.94 

50.09 

29 

24.99 

43.26 

35.70 

68.15 

50.30 

30 

25.73 

44.00 

36.33 

68.25 

50.51 

31 

26.46 

44.73 

37.07 

68.46 

50.72 

32 

27.20 

45.57 

37.70 

68.67 

50-93 

33 

27.93 

46.41 

38.43 

68.88 

I 51.24 

34 

28.77 

47.25 

39.27 

69.09 

j 51.56 

35 

29.61 

48.20 

40.01 

69.41 

51.87 

36 

30.56 

: 49.04 

40.85 

69.62 

52.19 

37 

31.50 

49.98 

41.69 

69.93 

52.61 

38 

32.55 

51.03 

42.63 

70.35 

53.03 

39 

33.60 

52.08 

43.47 

70.67 

53.45 

40 

34.65 

53.13 

44.52 

71.09 

: 53.97 

41 

35.91 

54.29 

45.57 

71.51 

54.50 

42 

37.17 

55.44 

46.62 

72.03 

55.13 

43 

38.43 

56.60 

47.78 

72.56 

55.76 

44 

39.80 

57.86 

48.93 

73.08 

56.49 

45 

41.27 

59.22 

50.19 

73.71 

57.23 

46 

42.48 

60.59 

51.45 

74.34 

58.17 

47 

44.52 

61.95 

52.92 

75.08 

59.01 j 

48 

46.31 

1 63.53 

54.29 

75.92 1 

60.06 

49 

48.09 

65.10 

55.86 

76.86 

61.22 | 

50 

50.09 

66.78 

57.54 

77.81 

62.37 1 

51 

52.08 

68.46 

59.22 

78.86 

63.74 1 

52 

54.29 

70.35 

61.11 

80.01 

65.21 I 

53 

56.60 1 

72.24 

63.11 

81.27 

66.78 f 

54 

] 59.12 

74.24 

65.21 

82.74 

68.46 1 

55 

' „ t _■ . u . , T~r— .. LAr.-.'tl 

:j 61.74 ! 

76.44 

67.41 

84.21 
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Las companfas de seguros 
que operan en el ramo de 
seguros de vida, utilizan 
tablas de primas similares 
a esta. 

Esta tabla de primas 
esta basada en calculos 
de probabilidades de vida. 

Para haliar la prima 
busque en la tabla la edad 
del asegurado, localice la 
coiumna del plan a que se 
acoge y en el punto coinci- 
dente de ambos, encontra- 
ra la prima a pagar. 


NOTA: 

Para haliar la prima trimestral, agreguese a la prima anual 3% de la misma, dividiendo des¬ 
pues el resultado entre 4. 

Para determinar la prima semestral, agreguese 2% y divida entre 2. 
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Usando la tabla de fa pagina 636, determine las primas de cada una de las siguientes polizas: 

1. Una poliza de vida ordinaria por $200,000 si la edad del asegurado es de 35 anos. R. $5,922 

2. Una poliza de pagos limitados por $300,000, a 15 anos, si la edad del asegurado es de 40 anos. 
R. $15,939 

3. Una poliza dotal a 20 anos, de $60,000, si la edad es 30 anos. R. $3,030.60 

4. El presidente de una companfa petrolera contrata una poliza de vida entera a los 50 anos. Si la poliza 
es por $2,000,000, ieuanto sera la prima trimestral? R. $25,796.40 

5. zCual es la prima trimestral de una poliza dotal de $600,000, por 20 anos, si el asegurado tiene 32 
anos? R. $7,868.70 

6. Una poliza de vida entera si el asegurado tiene 26 anos y paga $9,284 de prima anuaL 
R. $400,000 

7. Si la poliza es de pagos limitados a 15 anos y el asegurado tiene 50 anos, pagando $20,034 de 
prima anual. R. $300,000 

8. Un industrial compra una poliza dotal a 20 anos y su edad es de 45 anos. Si paga una prima anual 
de $11,446, icual sera el valor del capital asegurado? R. $200,000 

9. El director de una escuela suscribe una poliza dotal a 20 anos, a los 35 anos de edad. Si paga 
$10,374 de prima anual, 6a cuanto asciende el capital asegurado? R. $200,000 

10. Diga CLtal es el capital de una poliza de pagos limitados a 20 anos, si ei que la suscribe tiene 21 anos 
de edad y paga $8,850.80 de prima anual. R. $280,000 



II. SEGURO CONTRA INCENDIOS 


Uno de los seguros mas ujilizados es el seguro contra incendios. Las primas en este tipo 
de seguro se determinan por cada $100 de valor de la cosa asegurada, y dependen de la 
clase de construccidn del edificio, del fin al que esta destinado y de !as construcciones que 
io rodean. 

A los efectos del seguro contra incendios, los edificios se clasifican en cuatro clases: 
ciase extra, primera clase, segunda clase y tercera clase. 

Son de clase extra los construidos de hormigon, mamposteria, ladrillos, bloques de ce¬ 
nt ento o cualquier combinacion de estos materiales, sin mas empleo de madera que las de 
las puertas, ventanas y sus marcos. Son de primera clase aquellos en cuya construccion se 
emplean tejas de barro, techos de azotea, fibrocemento u otro material solido. Pertenecen a 
la clase segunda aquellos en que predomina la construccidn de la primera clase, pero el por- 
centaje de madera utilizado no excede 40%, y ademas sus techos son soiidos. Corresponden 
a la tercera clase los construidos de madera o de construccidn mixta, en ios que predomina 
la madera en mas de 40%. 



Tambien para los efectos del seguro contra incendios se tiene en cuenta la clase de ocupacion 
a que se destina ei edificio. Asi, existe una clasificacion en orden ascendente al riesgo: A, B, 
C, D, E, etcetera. 
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TABLA DE PRIMAS ANUALES DE SEGUROS CONTRA INCENDIOS 

POR CADA $100 DE CAPITAL ASEGURADO 


CLASE 

OE 

OCUPACION 

CLASE 

EXTRA 

PRIMERA 

CLASE 

SEGUNDA 

CLASE 

TERCERA | 
CLASE i 

- - ■ 

E 

C 

E 

C 

E 

C 

E 

C I 

A. Viviendas de famiiias 

0.08 

0.15 

0.12 

0.20 

0.40 

0.40 

0.60 

0.60 

B. Colegios (externados) 

0.15 

0.25 

0.18 

0.35 

0.65 

0.65 

0.85 

0.85 

C. Plantas de television 

0.25 

0.40 

0.30 

0.48 

0.80 

0.80 

1.00 

1.00 

D. Tiendas de libreria 

0.40 

0.60 

0.48 

0.72 

1.00 

1.00 

1.25 

1.25 

E. Fabricas de aceites vegetales 

0.60 

0.80 

0.72 

0.96 

1.25 

1.25 

1.50 

1.50 
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NOTA: 

Si ia extension de la poliza es por un periodo mayor de un ano, se cobrara el tipo anua! com- 
pieto por los primeros 12 meses mbs 75% del tipo anual por cada ano adicional. El periodo 
de vigencia de una poliza no debe exceder de cinco anos. 



) La gerencia de CWZ, planta de television de la capital, decide comprar una poliza de se- 
guro contra incendios. 6Qu6 prima pagara si el capital asegurado es de 1,350,000 pesos, 
teniendo en cuenta que el edificio es de clase extra y esta valorado en 350,000 pesos? 
Tenemos que el total del seguro es 1,350,000 pesos y el valor del edificio es de 350,000 
pesos, luego 1,350,000 - 350,000 = 1,000,000 pesos, que sera el valor del contenido 
asegurado. 

Buscapios en la tabla la clase extra a que pertenece el edificio asegurado, bajamos hasta 
la clase C en la columna # de la clase de ocupaeibn, donde se encuentran incluidas las 
plantas de television, y tendremos una prima anual de 0.25 por cada 100 pesos de valor 
del edificio, y 0.40 por cada 100 pesos de valor del contenido. 

Como el edificio esta valorado en 350,000 pesos, hallamos 0.25% de 350,000: 


0.25 x 350,000 
100 


- 0.25 x 3,500 - 875 pesos 


Como el contenido asegurado asciende a 1,000,000 de pesos, hallamos 0.40% de 
1,000,000 pesos y tendremos: 


0.40x1,000,000 

100 


- 0.40 x 10,000 = 4,000 pesos 


Prima anual del edificio. 875 pesos 

Prima anual del contenido. 4,000 ” 

Prima total anual.. 4.875 
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2) Se compra una poliza contra incendios por 4 anos para un colegio cuyo edificio es de 
primera clase. Si ei edificio se valora en $845,000 y el contenido en $327,000, icual sera 
la prima pagada al cabo de los 4 anos? 

i 

Localizamos en la tabla ta columna de la primera clase, observamos en la columna co* 
rrespondiente a la clase de ocupacidn ei apartado 6 Coiegios, y vemos que por el edificio 
se paga 0.18% y por el contenido 0.35%. 

Hallamos 0.18% de $845,000: 


0.18 x $845,000 
100 


- 0.18 8,450 = $1,521 


Hallamos 0.35% de $327,000; 

0.35 x $327,000 
100 


= 0.35 x 3,270 = $1,144.50 


Por el primer ano se pagara $2,665.50 y por cada uno de los anos restantes, 75% de esta 
cantidad. Hallamos 75% de $2,665.50: 


75 x $2,665.50 
100 


- 75 26.655 - $1,999.13 


Multiplicands esta cantidad por 3 y tendremos $5,997.38, le 
primer ario $2,665.50 y nos dar£ $8,662.88, que sera la prima al 


la prima del 
de los 4 anos. 



1. Se asegura el contenido de una fabrica de aceite en $800,000. Si el edificio es de clase extra, 

<icuai sera ia prima anual? Ft. S6,4Q0 

2. Se asegura una librerla cuyo edificio es de tercera clase. Si ei edificio se valora en $280,000 y 
el contenido en $220,000, iqu£ prima pagara por un seguro contra incendios por 2 anos? 

R. $11,037.50 

3. Antonio Rodriguez asegura su casa en $200,000. Si la construccion es de clase extra, ique prima 
pagara en un ano? R. $160 

4. Una planta de television, cuyo edificio es de primera clase, contrata un seguro por $8,000,000, Si el 
valor del contenido se calcula en $5,000,000, ique prima pagara por 3 anos? R. $82,500 

5. Un colegio toma un seguro contra incendios por $1,350,000. Si el edificio es de segunda clase y 
esta vaiorado en $220,000, ique prima anual pagara? R. $8,775 
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